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VORREDE. 



Diese Blätter verdanken ihr Entstehen zu- 
nächst dem Versuch, im Museum der Senken- 
bergischen naturforschenden Gesellschaft ein 
System der Gesteine zur Beschauung aufzu- 
stellen. Ich konnte dabei die Brauchbarkeit 
und den praktischen Werth der bestehenden 
Systeme oder Classificationsweisen in Betracht 
ziehen. Von einer naturgemäfsen Aufstellung 
ist zu erwarten, dafs sie, das Erlernen un- 
terstätzend, Natur und Methode vermittele. 
Rein vorhandenes System der Geologie schien 
mir dazu tüchtig. Entweder reiheten sie die 
Gesteine zu erkünstelt und nicht in ihrem 
natürlichen Zusammenhange, oder es war bei 
der Abfassung auf Aufstellung nicht Rücksicht 
genommen. Es ist freilich nicht zu verken- 
nen, dafs in letzter Zeit es erst möglich ward, 
die Geologie auf naturgemäfsere Prinzipien 
zurückzufahren, und die Gesteine zu verein- 
fachen und in einem solchen Zusammenhange 



VI 

zu überblicken, wie sie von der Natur selbst 
nach ihrem Entstehungsalter und ihrer Bil- 
dungsweise gestellt wurden, wodurch dieses 
Studium zugleich erleichtert werden mufste. 
Die Form der Darlegung war anfanglich auf 
eine Tabelle abgesehen. Ungefähr das obere 
Drittel des Tabellenraumes hätte, horizontal 
vom übrigen geschieden, die Ueberschrift und 
Geschichtliches und Allgemeines aufgenom- 
men, der untere gröfsere Raum wäre zu drei 
Verticalspalten eingerichtet worden, in deren 
- mittlere , breitere die abgesetzten Gesteins- 
schichten nach ihrer Altersfolge mit am Ende 
den anderweitigen Mittheilungen über diese 
Gesteinsschichten, sodann in die Abtheilung 
zur Linken die amphibolischen und in die 
zur Rechten die pyroxenischen Massenge- 
steine gekommen wären. Die Unbequem- 
lichkeit aber, welche mit der Gröfse des For- 
mats und dem kleinen Druck, den diefs er- 
fordert haben würde, verbunden gewesen 
wäre, liefs mich die Tabellenforra gegen die 
gewöhnliche Mittheilungsweise vertauschen. 
Der anfängliche Titel wurde beibehalten. 

In Betreff der Aufstellung der Sammlung 
ist zu bemerken, dafs darin die granitischen 
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und ihnen zunächst verwandten Massenge- 
steine, den hauptsächlichen Kern unserer Ge- 
birge, und, wie es scheint, auch den Kern 
oder die Grundlage unserer Erdrinde bildend, 
als natürliche Systemaxe, von der aus sich 
alles Gebirg und jedes Gebilde verzweigt, 
betrachtet sind. Nach der Linken derselben 
reihen sich zunächst die übrigen amphiboli- 
schen Massengesteine, namentlich Porphyr, 
einige Schiefer und die unter Diorit aufge- 
führten Gebilde, den Uebergang machend zu 
den abgesetzten Gesteinsschichten, die hier- 
auf nach ihrem relativen Alter folgen und 
mit den neuesten Wasser- und Landbildungen 
endigen. Zur Rechten der Systemaxe reihen 
sich die pyroxenischen Massengesteine. Zu- 
nächst steht der in manchem Betracht dem 
Granit analoge Trachyt, worauf Phonolit, Do- 
lerit etc. folgen. Gegen das Ende kommen 
die Laven und Ergüsse permanenter Feuer- 
schlünde; die Trafs- und Tuffschichten oder 
die Bildungen durch Wasser und Feuer, wie 
man sie nennen könnte, machen hier den 
Beschlufs. 

Während in letzter Zeit den Geologen 
das genauere Studium der abgesetzten Ge- 




VIII 

steins&chichten vorzugsweise beschäftigte und 
er dadurch unter dem Zerrinnen grundloser 
Hypothesen und unter Hinzuziehung der tief 
ergrundenden vergleichenden Anatomie sieh 
zu den wichtigsten Andeutungen über Ge- 
schichte der Erde und ihre Geschöpfe geführt 
sah, schien es, als würde das Studium der 
Massengesteine zurückgesetzt. Es waren 
aber unterdessen geistreiche Männer im ste- 
ten Hinblick auf die neuesten Fortschritte 
hauptsächlich der physikalischen Chemie mit 
Untersuchungen beschäftigt, welche es mög- 
lich machten, den Unterschied zwischen ab- 
gesetzten Gesteinsschichten und Massenge- 
steinen festzusetzen, die Beschaffenheit und 
Bedeutung letzterer richtiger zu erkennen 
und daraus haltbare Folgerungen über das 
Erdinnere und über die Revolutionen der 
Erdrinde herzuleiten. Solche gründliche Be- 
handlung erschliefst neue Gesichtspunkte, die 
der Geolog bei seinen Beschäftigungen fest- 
zuhalten hat und beleuchtet die Zweckmäs- 
sigkeit von bereits in Anwendung Stehendem. 
Die Massengesteine namentlich bedürfen ge- 
nauer Ermittlung der Natur der sie zusam- 
mensetzenden wesentlichen Mineralien, der 
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Nachforschung oh und welche Beziehungen 
zwischen einem Mineral und den Abweichun- 
gen desselben Gesteins in den verschiedenen 
Gegenden seines Vorkommens, oder zwischen 
einem und demselben Mineral und der Ver- 
schiedenheit der Gesteine, in denen es als 
Bestandteil auftritt, ausgedrückt liegen? 
welches die wahrscheinlichen Gründe hie von 
und die Verhältnisse und Ursachen sich ver- 
tretender Massenhestandthcile seyen ? Die 
mehr für aufserwesentlich beigeseilt erachte- 
ten Mineralien sind auf etwaige Beziehungen 
zum Gestein, in dem sie brechen, wenig be- 
obachtet. Es fragt sich, welches sind alle 
diese Mineralien, welche abgesetzte Gesteins- 
schichten nicht hervorzubringen vermögen ; 
können sie sämmtlichen Massengesteinen ei- 
gen seyn, oder sind nur einige dieser Mine- 
ralien gemeinsamen, andere beschränkteren 
Vorkommens? Hat das Alter und die Art 
des Auftretens des Massengesteins Einflufs 
auf den Gehalt an und die Ausbildung von 
solchen Mineralien? Steht überhaupt diesen 

- 

Mineralien eine gewisse Vertheilung in der 
Gesteinsmasse zu? Die Angaben hierüber 
sind erst von geriugem Belang und grofsen- 
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theils unsicher. Die Berücksichtigung sol- 
cher Fragen würde nicht allein weiteren Auf- 
schlufs über das Massengestein, sondern auch 
über die Beschaffenheit und das Vorkommen 
des Minerals selbst geben, und vielleicht den 
Grund von Eigenthümlichkeiten an letzteren 
einsehen lernen, die ihrem natürlichen Zu- 
sammenhang entrissen und, isolirt betrachtet, 
räthselhaft bleiben müssen« Die Verhältnisse, 
unter denen die Massengesteine untereinan- 
der und diese mit den abgesetzten Gesteins- 
schichten auftreten, sind unausgesetzt zu be- 
obachten. Die abgesetzten Gesteinsschich- 
ten bedürfen fortwährender Läuterung und 
Vervollständigung der Verzeichnisse über die 
in einem jeden ihrer Gebilde vorkommenden 
Versteinerungen, um die hierauf beruhende 
Charakteristik und Folgerungen aus dem Ge- 
biete der Schöpfungsgeschichte zu berichti- 
gen. Es ist nach Möglichkeit der Zustand 
zu beachten, in welchem die Versteinerungen 
ins Gebilde gerathen, darauf zu merken, wie 
sie im horizontalen und verticalen Sinne, so- 
wohl in den einzelnen Schichten, als auch 
in ganzen Schichtensystemen vertheilt sind, 
und worin sie von früher, später und neben- 
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einander vorkommenden ähnlichen Arten ab- 
weichen. Es ist zu ermitteln, worin die Ab- 
weichungen eines Gebildes auf seiner Er- 
streckung sowohl, als auch in getrennt lie- 
genden Gegenden bestehen, und zu versu- 
chen, die Gründe zu erforschen, welche den 
Mangel oder die Gegenwart von Gebilden 
veranlafst haben, so wie die Begrenzung geo- 
logisch zusammengehöriger Gegenden festzu- 
setzen, und diese mit solchen in Beziehung 
zu bringen, in denen gegenwärtig ähnliche 
Phänomene, ihnen zunächst liegend, noch thä- 
tig sind. Es ist mit den Untersuchungen fort- 
zufahren über die Mineralbeschaffenheit der 
Gesteinsschichten, über Verhältnisse, die zwi- 
schen ihr und den Versteinerungen bestehen, 
über den Grund der Aehnlichkeit der Mine- 
raibeschaffenheit verschiedener Gebilde und 
der Verschiedenheit derselben bei einem und 
demselben Gebilde. Die Beachtung der Lage 
der Schichten und die Ermittelung der Grenze 
ihrer Störungen hat sich schon erfolgreich 
bewährt: und es steht zu erwarten, dafs die 
Geologie durch umsichtige und dabei wahre 
philosophische Behandelung noch manches 
Fortschrittes in der Kenntnifs von der Natur 
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und ihrer ehemaligen und gegenwärtigen Be- 
schaffenheit sich zu erfreuen habe. 

Das Problem der Wissenschaft gleicht 
dem des Zirkels Viereck oder des Steins der 
Weisen. Niemand rühme sich, es gelöst zu 
haben, oder ergründen zu können. Keinem 
ist es ausschliefslich vorbehalten, Jedem aber 
vergönnt, davon mehr oder weniger zu lich- 
ten. Es bleibt für den kommenden Tag noch 
viel zu thun übrig. 

Ich würde mich belohnt fühlen, wenn 
diese wenigen Seiten eine erleichternde Zu- 
gabe zu den Handbüchern über Geologie und 
Geognosie bildeten und dem Naturforscher 
und Liebhaber der Natur nicht unerwünscht 
kämen; sie reihen sich an meine vor ein 
Paar Monaten erschienenen « Palaeologica zur 
Geschichte der Erde und ihrer Geschöpfe » an. 

Frankfurt a. M., im November 1832. 



Der Verfasser. 
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Geschichtliches und Allgemeines. 



Die Geologie (^[Erde] Xoyog [Lehre]) ist eine alte 
Wissenschaft. Sie war anfangs, in den ältesten in- 
dischen und ägyptischen Lehren, mehr Geogonie oder 
Kosinogonie, und erhob sich eigentlich erst gegen 
Ende des verflossenen Jahrhunderts in Deutschland 
zur wissenschaftlichen Höhe. 

Unter den vorchristlichen Kosniogonien findet man 
schon im System des Pythagoras die Ursachen der 
Veränderungen am Erdball so richtig aufgeführt, dafs 
es nur ihrer' Anwendung auf die eigentliche Geologie 
bedurft hätte, um Grundlehren der letztern, wie sie 
heute gelten, damals schon aufzustellen. Strabo 
sagt sehr wahr: Die Fluten, die Erdbeben, die Aus- 
brüche, die schnellen Erhebungen und Erniedrigun- 
gen des Meerbettes veranlassen das Steigen und Fal- 
len der Wasser; aus dem Meere können Inseln und 
Continentaltheile gehdben werden, und nicht allein 
Inseln, sondern auch grofse Erdstrecken versinken in 
dasselbe; ein und dasselbe Land hat sich mehrmal 
gehoben und wieder gesenkt, dabei ward es von der 
See bedeckt, oder sie zog sich über ihm zurück. Er 
erkannte das schwierige Problem der reichlich iu 
der Erde in grofser Erhebung und entfernt von der 
See begrabenen Meerconchilien. Im 104. Psalm (Da- 

1 
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vid, 1055 v. Chr.) heifst es: Wasser standen über 
den Bergen, die Berge stiegen empor, die Thäler 
sanken hinab. Der Glaube an die Erhebung der Berge 
und an heftige Meerbewegungen ist in Indien sehr 
alt. Im Boun - Dehesch, einer der ältesten Ueberlie- 
ferungen der Parsen nach den Zendbüchern des Zo- 
roasters (im 6. Jahrh. v. Chr. Geb.), vielleicht von 
letzterem selbst (?), wird darauf angespielt. Wie 
diefs im Alterthum, so trifft man Aehnliches, mehr 
oder weniger ins Gewand des Mythischen oder Fa- 
belhaften eingekleidet, bei Eingeborenen entfernter 
Erdstriche über die Erhebung und Aufrichtung vor- 
findlicher Gebirge (die Peruaner über die Anden) 
oder über Fluten, überliefert. Eine mit dem Verfall 

* 

des sittlichen Zustandes des Menschen In früher Zeit 
seiner Geschichte eingetretene Flut, allgemeiner als 
irgend eine später, liegt, mit naher Uebereinstimmung 
der Zeitangabe, in den Ueberiieferungen vieler Völ- 
ker ausgesprochen. Diese Flut diente gewöhnlich zur 
Erklärung gewisser Erscheinungen in der Beschaffen- 
heit der Erdrinde. Erat zu Anfang des 16. Jahrhun- 
derts begannen Christen der Geologie Aufmerksam- 
keit zuzuwenden, und zwar in Italien, von dem dort 
befindlichen grofsen Reichthum an Versteinerungen 
angezogen. Es entspannen sich heftige Kämpfe dar- 
über, ob die Versteinerungen je organischen Geschö- 
pfen angehört, oder ob sie nicht vielmehr blofse todte 
Erdgebilde seyen. Um diese Zeit erklärte Fraca- 
storo die« fossilen Conchilicn für Ueberreste von 
Tlüeren, welche ehedem da gelebt, wo ihre Schalen 
jetzt sich vorfinden. Schon gegen das Ende des 15. 
Jahrhunderts hatte Lcnardo da Vinci die Unwahr- 
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scheinlichkeit der Annahme darzuthun versucht, dafs 
die Natur unter der Sterne Einflufs die Conchilien in 
den Bergen bilde, und ausgesprochen, auf die an der 
Küste lebenden Meerthiere habe sich Flu fssch lamm 
abgesetzt, der mit ihnen nach Ruckzug des Meeres 
erhärtet sey. Palissy (1580) behauptete, die fossi- 
len Ueberreste von Conchilien und Fischen zeigten 
da, wo sie sich vorfinden, an, dafs über der Gegend 
Meer gestanden; Zwischen versteinerten Meer- und 
Landconchilien machte Fabio Colon na (1626) zu- 
erst einen Unterschied. Steno (1669) eröffnete eine 
frühe italienische Schule in der Geologie ; er verglich 
die fossilen Conchilien und Fische mit lebenden, und 
unterschied Gesteine, welche früher als Geschöpfe 
entstanden, sowie solche, welche, aus Wasser nie- 
dergeschlagen und erstem aufgelagert, Reste von 
Geschöpfen umschliefsen. Er war der Erste, der nach 
einer Begründung der Geologie durch Lagerungsver- 
hältnisse strebte. Seine Ansichten über den Bau und 
seine Theorie der Erde stützen sich hauptsächlich 
auf die Beschaffenheit des Bodens von Toscana und 
enthalten gleichwohl viel Richtiges. Er nimmt Feuer 
in der Erdmitte an, und 6 verschiedene, wie er glaubt, 
der Schöpfungsgeschichte der heiligen Schrift nicht 
widersprechende Veränderungen der Erdschichten über 
einer und derselben Gegend. Die Substanzen der 
Gesteinsschichten waren entweder in einer Flüssig- 
keit aufgelöst oder sind zusammengeführt worden; 
sie haben sich nach den Gesetzen der Schwere dar- 
aus abgesetzt. Ueber den Grund der Verschieden- 
heit der Substanzen, des Gehaltes an Versteinerun- 

- 

gen und der Lage der Schichten und der Schichten - 

1* 
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Störungen, die^r von Toscana näher angibt, sowie 
über die Entstehung der Berge, für die er die Vor- 
aussetzung bestimmter Richtungen der Gebirgsringe 
oder Ketten, weil sie sich mit der Beobachtung nicht 
vertrügen, verwirft, und über die Erhebung und das 
Einsinken von Sand, wobei sich die Lage der Schich- 
ten veränderte, ist bei Steno Vieles zu finden, das 
erst in letzter Zeit in der Geologie wieder mehr be- 
rücksichtigt wird. Bei der Aehnlichkeit vieler fossi- 
len Arten mit noch* im Mittelmeere lebenden, war es 
den Forschern in Italien nicht vorbehalten, die An- 
sicht von erloschenen fossilen Arten aufzustellen ; es 
geschah diefs in England, wo es in den dort der Un- 
tersuchung unterworfenen ältern Schichten um so 
eher ins Auge springen konnte. Es erkannte näm- 
lich schon Lister (1678) in jenem Inselreiche, dafs 
die Erdschichten Ueberreste bereits erloschener Arten 
umschliefsen , und bemerkte dabei, dafs jede Schicht 
durch die Verschiedenartigkeit von versteinerten Mu- 
scheln bezeichnet sey, und brachte die Entwerfuug 
geologischer Karten in Vorschlag. Um ungefähr die- 
selbe Zeit fand Hooke ebenfalls, dafs Arten ausge- 
storben seyn könnten. Die Schildkröten und Ammo- 
niten in Portland waren ihm Beweise, dafs England 
ehedem untermeerisch und innerhalb der heifsen Zone 
gelegen, und dafs die Erdaxe ihre Lage verändert 
habe. Das Richtigere in Hooke's Lehre besitzt Aehn- 
lichkeit mit dem, was bereits Strabo und Steno ge- 
funden hatten. Leibnitz (1680) stellte sich die Erde 
als eine heifse Lichtmasse vor, welche unter allmä- 
liger Erkältung erhärtet wäre. Zu dieser Ansicht 
bekannten sich nachmals Buffon und de Luc. Wal- 
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lisneri (1721) unterscheidet Grundgebirg ohne Ue- 
berreste organischer Körper, das vor Erschaffung von 
Lebenwesen gebildet war, und versuchte einen all- 
gemeinen Entwurf über die Meerabsätze Italiens, ihre 
geographische Verbreitung und ihre charakteristischen 
Versteinerungen zu geben. Das Aufsteigen einer 
neuen, anfanglich mit Austern und Crustaceen be- 
deckt gewesenen Insel bei Santorino (1707) aus dem 
Mittelmeer erweckte in Moro (1740) die Ansicht von 
der Hebung der Continente durch unterirdische Kräfte; 
er suchte damit auch die Verrückungen und Schich- 
tenstörungen überhaupt zu erklären. Wie Gene- 
relli Moros System darlegt, so enthält es unter viel 
Richtigem auch schon das Factum , dafs meerische 
Schichten in der Erdrinde mit solchen wechseln, wel- 
che Sumpf- und Landgeschöpfe umschliefsen. Tar- 
gioni (1751, 1754) bestand darauf, dafs die Vierfüs- 
ser, deren Reste in den Anschwemmungen Italiens 
liegen, dieses Land vordem bewohnt haben, und we- 
der von Hannibal oder den Römern, wie neuerlich 
wieder Ranking bewiesen haben will, noch durch 
eine Naturkatastrophe dahin geführt wurden. Ar- 
duino (1759) erkannte zuerst den Unterschied zwi- 
schen Ur-, Fiötz- und Tertiärgebilden , und dafs in 
Oberitalien eine Reihe unterirdischer vulcanischer 
Ausbrüche statt gehabt. Aber ihm gleichzeitig fand 
auch Lehmann (1759) in Deutschland, dafs die Gc- 
birgsarten auf diese Weise .einzuteilen wären. Er 
nimmt an: solche, welche früher als die Thierschö- 
pfung da waren und einen Theil des ursprünglichen 
Erdkernes ausmachen-, solche, welche durch theil - 
weise Zerstörung der Urgebirge bei allgemeinen Um- 
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wälzungen entstanden, und solche, welche das Ergeb- 
nifs localer Umwälzungen, insonderheit der Sündflut, 
wären. Michell (1760) griff, durch das Erdbeben 
von Lissabon (1755) angeregt, mancher späteren An- 
sicht über die Structur der Erde vor; er fand, dafs 
die Schichten in ebenen Gegenden gewöhnlich hori- 
zontal, dagegen in der Nähe von Gebirgen durch un- 
terirdische Bewegungen gekrümmt und zerbrochen 
seyen. Odoardi (1761) unterschied alte Apenni- 
nische Schichten von einer neuen Subapenninenfor- 
mation. Raspe (1763) ist hauptsächlich der Leh- 
re Hookes zugethan, hält aber die Erklärung ei- 
- lies ehemals über Europa gegangenen Tropenklima's 
und der Veränderung in den Thier- und Pflanzenar- 
ten für eiue schwere Aufgabe. Fuchse I (1762, 1773) 
unterschied, auf Beobachtungen im mittleren Deutsch- 
land gestützt, schon die Gebilde des Muschelkalkes, 
des Keupers, des bunten Sandsteins, des Zechsteins 
und des Todtliegenden , und war der Meinung, dafs 
die Erde von jeher den heutigen ähnliche Phänomene 
dargeboten habe. Need harn (1769) erklärt die Schich- 
tenneigungen aus der Annahme der Gebirgserhebun- 
gen, und glaubt zu dem Ende an das Centraifeuer, 
welches die Berge mit ihrer Richtung habe aufstei- 
gen lassen, und zugleich an Ströme, weiche die aus 
sere Gestalt des Erdballs mit bearbeiten halfen. Nach- 
dem Pallas die zwei grofsen Gebirgsketten Sibiriens 
untersucht hatte, sprach er aus: alle hauptsächlich 
aus Urgestein bestehenden Gebirge seyen in ihrer 
Mitte granitisch und au den Seiten schiefrig, und der 
Kalkstein liege noch weiter aufserhalb. Er fand an 
den späteren Schichten, dafs sich das Kaspische Meer 
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noch nicht gar lange in seine jetzigen Ufer zurück- 
gezogen habe. Der gefrorene Boden Sibiriens bot 
ihm ein Rhinoceros fossiler Art noch mit Haut und 
Fleisch bedeckt dar. Soldan i (1780), indem er seine 
zoologischen Kenntnisse auf die Einflüsse in den Ge- 
steinsschichten anwandte, bemerkte zuerst, dafs im 
Becken von Paris Meer- und Süfs wasserschichten 
mit einander wechseln. Er war der fleifsigste Bear- 
beiter der mikroskopischen Cephalopoden *). For- 
tis (1793) zeigte, dafs viele Conchilien aus den Sub- 
apenninischen Hügeln mit lebenden identisch seyen, 
und dafs von diesen Arten eiuige gegenwärtig heifse 
Zonen bewohnen. 

Die neuere Geologie wird zugleich durch Wer- 
ner (1775) im Erzgebirge und durch Saussure in 
den Alpen und dem Jura eröffnet. Ungeachtet Wer. 
ners Ansichten auf den Beobachtungen von nur einem 
kleinen Räume Deutschlands beruhen, so lassen doch 
seine Ansichten über die Structur der Erdrinde und 
über eine Formation und deren Verhältnisse eine 
Verallgemeinerung zu, welche diesem Meister zum 
unsterblichen Verdienste gereicht Er entwickelte 
scharfsinnig den Formationsbegriff, unterschied Ur-, 
Uebergangs - , Flötz- und aufgeschwemmtes Gebirg 
und führte bergmännische Benennungen in die Spra- 
che der Geologie ein. Er war Meister der Neptuni- 
sten. Alles Gestein ist durch Wasser abgesetzt, das 
auch die Tbäler aushöhlte, wodurch die Berge ent- 
standen. Saussure dagegen läfst die Berge von in- 
nen emporheben. Mit wichtigen Beobachtungen aus- 



*) Neuerlich von d'Orbigny trefflich dargelegt. 
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gerüstet, aber von seiner Zeit verkannt, bekannte 
sich Voigt nicht zur Lehre Werners, in dessen Va- 
terland neben ihm noch andere Vulcanisten lebten. 
Entscheidend trat erst Hutton in Edinburg gegen 
Werner auf, indem er für die Lehre vom Feuer als 
wirkende Kraft bei der Entstehung von Massenge- 
steinen eiferte. Er unterstützte seine Zweifel über 
das hohe Alter alles Granits durch Beobachtungen. 
Seiner Lehre zufolge sind sämmtliche frühere Verän- 
derungen am Erdball durch die allmälige Wirkung 
noch bestehender Ursachen veranlafst, und es ist da- 
bei nichts vorauszusetzen , was nicht in der jetzigen 
Ordnung der Dinge noch liegt; er räumt aber zu viel 
Gewicht dem Feuer ein, indem er zur Erhärtung al- 
ler untermeerischen Absätze die Einwirkung unter- 
irdischer Hitze für nöthig erachtet. Playfair und 
J. Hall, letzterer mit beweisenden Versuchen, die 
nachher G. Watt wiederholt hat, unterstützten den 
Vulcanisten Hutton; während Kirwan in Dublin, 
zuvor Vulcanist, zur. Lehre Werners sich bekannte, 
Neptunist ward, und sich gegen Halls Versuche er- 
klärte. Wie früher ein Streit über den organischen 
Ursprung der Versteinerungen, so entspann sich jetzt 
ein heftiger Kampf zwischen den Neptunisten und 
Vulcanisten, bis Werners eigene Schüler, darunter 
L. v. Buch und Alex. v. Humboldt, mit den gründ- 
lichsten Beobachtungen bewaffnet, den Sieg der letz- 
tern über erstere führten. L. v. Buch ist der Be- 
gründer der jetzigen Theorie, dafs Massengesteine 
von unten Gesteinsschichten durchbrochen und erho- 
ben haben. Mit Werner, dem Vater der deutschen 
Geologie, fand zugleich W. Smith, Vater der eng- 



• 

• 

Digitized by Google 



9 



lischen Geologie *), wichtige Gesetze der Ueberlage- 
rung geschichteter Gebilde. Smith erkannte in Eng- 
land in den Versteinerungen ein ähnliches Mittel zur 
genauem Bestimmung der Schichten, welche sie um- 
schließen, als das, welches um dieselbe Zeit Cu vier 
und Alex. Brongniart aus den Absätzen um Paris 
darlegten. Die Einführung der vergleichenden Zoo- 
logie in die Geologie war, wie sie Cuvier vornahm, 
vom gröTsten Erfolg. Es waren indessen ähnliche 
Resultate wie die dadurch erhaltenen schon von Blu- 
menbach ausgesprochen. Dieser nimmt an, die Ori- 
ginale zu den Versteinerungen leben entweder noch 
in derselben Gegend oder in entfernten Erdstrichen, 
oder seyen nicht mehr lebend aufzufinden. Gegen- 
wärtig dringt die Geologie auf immer genauere Be- 
obachtungsthatsachen und verlangt dabei das Studium 
der noch jetzt thätigen Wirker, und die Darlegung 
der Gesetze ihrer Aeufserungen. Sie hat dadurch an 
Umfang sehr zugenommen, und das Interesse, das 
sie gewährt, ward dabei gewifs in gleichen Maafse 
gesteigert. Man wird wohl mit Recht von solchen 
Geologen sagen können, dafs sie den richtigeren Weg 
betreten, welche unserer heutigen Schöpfung einen 
unmittelbaren Zusammenhang mit früheren Zeiten ein- 
räumen, und bemüht sind, nachzuweisen, dafs ihr Ge- 
setze zum Grund Hegen , welche von Anfang an in 
ununterbrochener Ordnung mit uns gekommen sind 
und noch jetzt die sichtbare Welt regieren. (Lyell. 

*) Als solchem wurde ihm von der geologischen Gesellschaft in 
London eine goldne Medaille zuerkannt, die ihm Murchison 
in der Versammlung der brittischen Gesellschaft der Natur- 
forscher im Juni 1832 zu Oxford überreichte. 
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de la Beche.) Es haben zwar bewährte Geologen 
sich anfänglich gegen diese keineswegs neue, sondern 
früher schon vorempfundene Lehre ausgesprochen; 
ihre Richtigkeit indefs wird nicht zu bestreiten seyn. 
Die Geologie gelangt durch sie in innigeren Verband 
mit der physischen Geographie, und ihre Erweite- 
rung ist ein erwünschter Eintritt in ihre eigentlichen 
Schranken. 

Das Gestein ist die Grundlage der Geologie. Viel- 
fach ist seine Classification versucht, und sie wird es 
noch immer. Es gibt Classificationsweisen , welche 
auf rein geologischen, auf rein mineralogischen oder 
blofs auf dem Mechanischen der Gesteine, nämlich 
auf ihrer Structur oder auf der Gröfse und Verthei- 
king ihrer Bestandteile beruhen. Solche müssen 
nothwendig mangelhaft seyn. Gebilde, welche nicht 
entfernt mit einander verwandt und auf die verschie- 
denste Art entstanden sind, werden darin zusammen, 
gereiht, und die verwandten Gesteine in die entlegen- 
sten Gegenden des Systemraumes gestellt; die Be- 
standteile der Gesteine verlieren an ihrer Bedeutung ; 
die Zahl der Gesteine wird unnöthig vermehrt, indem 
man auf anfserwesentliche Verschiedenheiten mehr 
Gewicht legt als auf wesentliche; wirklich Vorhan- 
denes bleibt unberücksichtigt, und statt das Dunkel 
in der Gesteinslehre zu beleuchten, so wird dasselbe 
durch eine Nomenclatur, die bisweilen wirklich bar- 
barisch ausfiel, noch mehr verdickt. Es läfst sich 
indefs nicht in Abrede stellen, dafs selbst die einsei- 
tigen Classificationsweisen beigetragen haben, die Ver- 
hältnisse und Zusammensetzung der Gesteine richti- 
ger zu erkennen. 
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Es würde nutzlos seyn , wollte ich einen Ueber- 
blick über sämmtliche bis jetzt ersonnene Classifica- 
tionsweisen geben. Seitdem die Vulcanisten gesiegt, 
ward es möglich, zu einer angemessenen £intheilung 
zu schreiten, die indefs schon Anklänge bei Lehmann 
und Arduino hat. Man unterscheidet Ur-, (Jeber- 
gangs - , -Flötz- und vulcanische Gesteine, ist aber 
über die Vertheilung der Gesteine in diese Abthei- 
lungen verschiedener Ansicht. A. v. Humboldt und 
A. Boue machten den Versuch, die abgesetzten Ge- 
Steinsschichten und die vulcanischen Gesteine paral- 
lel und vertical nach der (Jeberlagerung und so ne- 
ben einander zu ordnen, dafs dadurch zugleich auch 
das relative Alter letzterer angedeutet wurde; mau 
stöfst aber bei den so verschiedenen Arten von Mas- 
sengesteinen eines und desselben Alters auf manche 
Schwierigkeit. Cuvier und Alex. Brongniart unter- 
scheiden: 1. Primordial- (Primitif-, Ur-) und Ue- 
bergangsgebilde (gröfstentheils meine amphibolischen 
Massengesteine und frühesten Gesteinsschichten), und 
2) abgesetzte Gebilde (terrains de sedimens), die sie 
in drei Classen bringen: a) untere Absätze (t. de Se- 
diment inferieur), vom Steinkohlengebirge bis zum 
gres rouge incl. ; b) mittlere Absätze (t. d. s. moyen), 
von da bis zur Kreide incl.; und c) obere Absätze 
oder Tertiärgebilde (t. d. s. superieur, t. tertiaire), 
von da bis zur jetzigen Erdoberfläche. Auf dem Con- 
tinente macht man gewöhnlich die Abschnitte: Allu- 
vium, Diluvium, Tertiärgebilde, bis an die Kreide 
grenzend, von der Kreide bis zum Steinkohlengebirge 
incl. sind es Flötz- (Secundär-) Formationen, und 
was darunter von Gesteinsschichten folgt, sind Ueber- 
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gangs- (Transitions-) Formationen. Es wird dabei 
manches Massengestein in diese Abtheilungen hinein- 
gezogen. Aufserdem unterscheidet man noch Ur- oder 
Primitifgesteine und vulcanische Gesteine. De laBe- 
che zerfallt die Gesteine in geschichtete und in un- 
geschichtete 5 die geschichteten in obere oder verstei- 
nerungsführende und in untere oder versteinerungs- 
leere (inferior Order des Conybeare), und die oberen 
geschichteten Gesteine in folgende neun Gruppen : 
1. Modern Group (Alluvium), 2. Erratic Block G. (Di- 
luvium), 3. Supercretaceous G. (Tertiärgebilde) (1—3 
Superior Order, Conyb.), 4. Cretaceous G., 5. Oolitic 
G. (Juraformation), 6. red Sandstone G., 4 — 6 Super- 
medial O. Conyb.), 7. Carboniferous G. (Medial O., 
Conyb.) 8. Grauwacke G., 9. Lowest fossiiiferous G. 
(6 — 9 Submedial O. Conyb.). Der Trennung in un- 
geschichtete Gesteine und versteinerungsleere Ge- 
steinsschichten ist nicht allein deshalb nicht beizu- 
pflichten, weil sie auf der Gesteinsstructur beruht, 
sondern hauptsächlich aus dein Grunde, weil sich die 
meisten Gebilde der letzteren von ersteren naturge- 
mäfs eigentlich gar nicht trennen lassen. 

Nach dieser Uebersicht über die neuereu und 
gangbarsten Systeme glaube ich nun mein Bekennt- 
nifs aussprechen zu dürfen. Zur Grundlage der na- 
türlichen Classification ist eine Vereinbarung zwischen 
den Lagerungs Verhältnissen und der Mineralbeschaf- 
fenheit des Gesteins zu versuchen; die Mineralbe- 
standtheile sind dabei nicht allein auf ihren orykto- 
gnostischen Werth zu erkennen, sondern es ist ihnen 
zugleich eine geologische Bedeutung zu eröffnen. 
Eine Trennung der Gesteine der Erdrinde in Mas- 
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sengesteine und in abgesetzte versteine- 
rungsführende Gesteinsschichten ist in der 
Natur der Gesteine in jeder Hinsicht begründet Er- 
stere sind aus dem Innern der Erde hervorgetreten, 
letztere haben sich über dieselben abgesetzt. Die 
Gesteinsbildungsthätigkeit ist also zweifach: central 
(Massengesteine) und peripherisch (abgesetzte Ge-< 
Steinsschichten) ; jene des Feuers, diese des Wassers. 
Dals Wasser und Feuer die Wirker der Erde sind, 
und auf derselben zu den Ursachen des Wechsels 
von Epochen der Umwälzungen mit Zeiten der Ruhe 
und ungestörteren Lebens gehören, ist in den frühe- 
sten philosophischen Schulen, in den Vorstellungen 
der entferntesten und rohesten Stämme wilder Natio- 
nen und auch in dem enthalten, was die Geologen 
bis heute dargelegt haben- und selbst jetzt, wo die 
Erde ein ruhigeres Stadium durchläuft, bauen beide 
Wirker, zerstörend und verändernd, unaufhaltsam fort. 
Es gibt Gebilde der verschiedensten Entstehung (Thon- 
schiefer, Quarzfels, sandsteinartige Gebilde etc.), wel- 
che sich so ähnlich sehen, dafs die Entscheidung, auf 
welchem Wege sie entstanden, zweifelhaft werden 
kann; es gehört diefs zu den keineswegs unmögli- 
chen Fällen in den physikalischen Wissenschaften, 
wo man auf ganz entgegengesetztem Wege ein ähn- 
liches Resultat erlangt. Die Benennung •Massenge- 
steine » ist weniger entlehnt von der Gesteinsstructur, 
als von der Art des Auftretens der darunter be- 
griffenen Gebilde, daher wohl auch geologisch; die 
Benennung «abgesetzte versteinerungsführende Ge- 
steinsschichten •> soll jeden Doppelsinn entfernen, der 
in einer vielleicht bequemeren einfacheren Bezeich- 
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nHng der darunter begriffenen Gebilde nicht leicht 
zu vermeiden seyn wird. 

Das Gestein ist gewisser maafsen ein Haufwerk 
von einem oder mehreren Mineralien ; es ist weniger 
eine Formation im bisherigen Wortverstande, als ein 
blofses Gebilde. Denn der Begriff von der Allgemein- 
heit einer Gebirgsformation» besitzt keine Schärfe; er 
beschränkt sich nur auf eine Ausdehnung, hier von 
mehr, dort von weniger Belang, und tritt alsdann 
mehr als locales Gepräge hervor. Die Natur oder 
das gegenseitige Verhältnifs der ein Gebilde zusam- 
mensetzenden Mineralien *) kann nicht zufallig seyn, 
mufs vielmehr einen gewissen Grund haben , wenn 
gleich es nicht leicht ist, denselben zu entziffern. 
Massengesteine tragen noch am ersten das Gepräge 
eines Individuums an sich. Bei der Classification 
ist die Beachtung der das Gestein zusammensetzen- 
den Mineralien unerläfslich. Massengesteine und ab- 
gesetzte Gesteinsschichten sind in den sie wesentlich 
zusammensetzenden Mineralien verschieden; es wird 
also von dieser Seite ihre Trennung gerechtfertigt. 
In den Massengesteinen sowohl als in den abgesetz- 
ten Gesteinsschichten können sich Bestandtheile ge- 
genseitig vertreten. In den letzteren kommen weni- 
ger Mineralien ausschliefslich vor, als in ersteren. 
Es gibt dasselbe Mineral in Gesteinen sehr verschie- 
denen Alters. Die Massengesteine besitzen aufser 
ihren Bestandtheiismineralien noch andere sogenannte 
aufserwesentlichc Mineralien, welche in den verschie- 



) Hierunter werden nicht Mineralien auf gangartiger Lagerstatte 
verstanden. 
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de nsten Massengesteinen vorkommen können, und 
diese um so gewisser zu einer Abtheilung vereini- 
gen. Die abgesetzten Gesteinsschichten dagegen ent- 
halten diese Mineralien nur allenfalls auf secundärer 
Lagerstätte, besitzen aber Versteinerungen, die sie 
sämmtÜch zu einer Abtheilung vereinigen, und unter 
Berücksichtigung des relativen Alters die Unterschei- 
dung in die einzelnen Gebilde möglich machen, wel- 
che bei den Massengesteinen, von Ueberresten von 
Geschöpfen frei, mehr auf den wesentlichen Bestand- 
theilen beruht. 

Als wesentliche Bestandtheile der Massengesteine 
gelten Quarz, Feidspath, Amphibol, Pyroxen, Glim- 
mer, Magneteisen und etwa noch Topas. Die jüng- 
sten Fortschritte in der Mineralogie und insbeson- 
dere der Mineraichemie sind von grofsera Einflute 
auf die Werthe, welche dem Mineral in den Mas- 
sengesteinen beizulegen sind. Um dieses für die 
Gesteinslehre zu zeigen , mufs ich in einige Be- 
trachtungen eingehen, deren fernere Berücksichtigung 
in der Geologie nicht unterlassen werden sollte. 
Hauy setzte bekanntlich in Mineralien von gleicher 
Grundform auch gleiche Zusammensetzung voraus» 
Fuchs *) (1815) aber entdeckte, und zwar zuerst, 
dafs in Mineralien verschiedene Stoffe sich zu einer- 
lei Form zu ersetzen vermögen , die er vicariirende 
Bestandtheile nannte. Auch Beudant deutete auf 
Aehnliches hin. Mitscherlich bat diese Lehre in sei- 
nen Untersuchungen über den Isomorphismus weiter 
— — . 

*) Schweigger'* Journal för Chemie und Physik, XV. S. 382. - 
J. N. Fuchs, über den gegenseitigen EinAuls der Chemie und 
Mineralogie. München 1824. S. 14. 
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verfolgt. Es ergibt sich daraus, dafs isomorphe Ba- 
sen oder Säuren sich ganz oder theilweise in unbe- 
stimmten Verhältnissen vertreten, ohne die Krystail- 
form des Körpers zu ändern. Dem Isomorphismus 
gegenüber ward der Dimorphismus, dafs nämlich ei- 
nerlei Mischung sich in verschiedenen Krystallformen 
darzustellen vermöge, wie der Schwefel (Mitscher- 
lieh) oder der Quarz als Quarz und Haytorit (Weifs), 
gefunden. Es sind diefs Entdeckungen, welche der 
bisherigen Vorstellung, die man vom Gattungsbe- 
griff *) hatte, widerstreiten. Die tiefsten Forseher 
haben sich mit dem Gattungshegriff von den Formen 
in der Natur überhaupt beschäftigt, dessen Entwiche- 
lung bis jetzt eben so wenig gelungen ist, als die 
Erklärung dessen, was Leben ist. Es konnte noch 
kein aus einer solchen Begriffsfestung hervorgegange- 
ner Plan consequent durchgeführt werden; was bei 
einem Körper wesentlich, das ist bei einem andern 
mehr zufallig. Wohl haben die Fortschritte in letz- 
ter Zeit hierin Manches für blofs untergeordnet er- 
kannt, worauf man grofsen Werth gelep hatte, und 
zur Auffindung festerer Anhaltspunkte geführt, die 
indefs gleichfalls vor einem Unerklärbaren wanken. 
Eine und dieselbe Mineralspecies, oder das, was man 



*) Dolomieu hat ein denkwürdiges Werkchen über den Gattungs- 
begriff bei den Mineralien abgefafst. Die Idee dazu setzte er 
nieder, als er im finstern Kerker schmachtete. Den Mangel 
der Feder ersetzte er durch Holzsplitter, die er mit einem Na- 
gel, der seinem Kerkermeister entgangen war, zurecht schnitt; 
statt der Tinte bediente er sich des Rufs es, den er von seiner 
Lampe sammelte, der die mephitische Kerkerluft, in der er 
athmete, kaum zu brennen erlaubte ; so schrieb er in die Zwi- 
schenräume einiger ihm gebliebener Bücher. 



Digitized by Google 



17 



unter ihr versteht, ist nicht durchgängig von über- 
einstimmender Beschaffenheit Bei ihr kann Verschie- 
denheit in der Krystallcomhination und in der Mi- 
schung ausgedrückt seyn. Ob und welche Verhält- 
nisse zwischen Combination und Mischung' bestehen, 
ist noch nicht genügend ermittelt. (Ieh habe in mei- 
nen Untersuchungen der Lithionturmaline Elbas ge- 
zeigt, daß» dessen Krystalle von einerlei Färbung mit 
übereinstimmender Combination ausgebildet sind. Vgl. 
Kastner, Archiv f. Naturl. XIV. S. 342.) Die che- 
mische Formel pafst gewöhnlich am besten auf die 
Zusammensetzung des Minerals, das gerade zur Un- 
tersuchung diente; wie der Charakter einer Forma- 
tion der Localität am vollkommensten entspricht, von 
der er entnommen wurde. Es gibt freilich auch Mi- 
neralien, welche, an entfernten Orten gefunden, völ- 
lige Uebereinstimmu ng zeigen ; andern dagegen wohnt 
bei gleicher Mischung Verschiedenheit in der Kry- 
stallcomhination und im allgemeinen Habitus bei. Wo- 
her rührt wohl der Mangel an Ueberelnstimmung in 
Krystallcomhination und Mischung bei demselben Mi- 
neral? Es scheint gewifs zu seyn, dafs der Begriff 
von einer Mineralspecies, ähnlich dem Formationsbe- 
griff von einem Gestein oder dem Gattungsbegriff von 
einem orgauisshen Geschöpfe, nicht so scharf begrenzt 
ist, wie man ihn gefunden haben möchte. Karsten 
aber (Archiv f. Min. IV. S. 390) überzeugte sich am 
Granat und Vesuvian : « dafs die Bedingungen , von 
welchen die äufsere Forin des Körpers abhängig ist, 
einem Gesetz unterworfen seyn müssen, welches mit 
den Mischungsverhältnissen der Bestandteile des zu- 
sammengesetzten Körpers gar nicht in einem unmit- 
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telbaren Zusammenhang steht;» und dnrch eine An- 
zahl anderer Versuche ist jetzt einer der Hauptsatze 
in der Chemie und Mineralogie, dafs Körper von glei- 
cher Zusammensetzung nothweiidi^ einerlei chemische 
oder physikalische Eigenschaften haben müssen, un- 
haltbar geworden. Die Aufhebung solcher Gesetze, 
welche noch vor Kurzem zu den tiefsten und zu de- 
nen gehörten, dfe man am richtigsten erkannt zu ha- 
ben glaubte, mufs die Natur nur um so räthselhafter 
machen. Man wird zur Voraussetzung einer uner- 
klärbaren Wesenheit gefuhrt, welche auch bei den 
unorganischen Körpern die Stoffvereinigung und Form- 
bildung bedingt. 

Die Lehre Vom Isomorphismus veranlafste eine 
Annäherung der verschiedenen von Rose untersuch- 
ten Pyroxene und der verschiedenen von v. Bons- 
dorff untersuchten Amphibole. Beide sind sich in 
chemischer Zusammensetzung ähnlich, und die Winkel 
der Augite (Pyroxene) und Hornblende (Amphibole) 
lassen sich fast vollständig auf einander reduciren. 
Es gibt sogar Augitformen mit Spaltungsflächen der 
Hornblende und regelmäfsige Verwachsungen beider 
Mineralien. A. v. Humboldt und 6. Ro^e trafen im 
Ural porphyrartige Diorite an, deren Hornblendekry- 
stalle (Uralit) die Form und einen Kern von Augit 
hatten. Hierzu kommt, dafs Mitscherlich in Hütten- 
schlacken nie Hornhlendekrystalle, wohl aber Augit- 
krystalle fand, und letztere selbst auch dann erhielt, 
wenn er ihre Bestandteile zusammenschmolz, was 
für die Hornblende nicht gelang. Die hieraus ent- 
nommene Vermnthung, Hornblende werde unter all- 
mäligerem, Augit unter schnellerem Erkalten entste- 
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hen, hat 6. Rose wirklich bestätigt, indem er Strahl, 
stein (Amphibol) aus dem Zillerthale schmolz und 
erkalten Hefa, wobei büschelförmige Anhäufungen von 
dünnen Krystallen entstanden, welche, mit dem Re- 
flexionsgoniometer gemessen, « lauter Augitkrystalle » 
waren. Aehnliches war bereits früher Mitscherlich 
und Berthier mit dem Grammatit gelungen. Dafs bei 
den eben erwähnten Krystallen in Dioriten des Urals 
der Kern Augit, und was ihn umgibt, Hornblende ist, 
deutet ebenfalls auf ein schnelleres Erkalten des er- 
stem als der letztern hin. So scheint es denn, dafs 
die Umstände, unter denen das Gestein entstand, die 
Entstehung von Amphibol oder Pyroxen vorzugsweise 
begünstigt haben. Sind aber diese Umstände von 
solcher Macht, dafe sie für sich allein schon die Gat- 
tung bedingen, um wie viel leichter konnten sie als- 
dann zu Verschiedenheiten wie die oben angeführten 
Veranlassung geben, die mehr innerhalb des Bereichs 
einer bestimmten Gattung liegen, oder die Schärfe 
von deren Grenzeu wegnehmen. 

Noch einen Anhaltspunkt zur weiteren Classifica- 
tion der Massengesteine suchend, fand ich es am na- 
turgemäfsesten , vor Altem die in ihrer Zusammen- 
setzung eine so wesentliche Bolle spielenden Amphi- 
bole und Pyroxene zu berücksichtigen, dabei aber 
ihrer mineralogischen Bedeutung kein gröfseres Recht 
einzuräumen, als es ihre geologische gestattet. Nach 
diesem Princip habe ich die Massengesteine in am- 
phibolische und pyroxenische zerfallt. Die 
Feldspathe hielt ich weniger geeignet, die Basis zu 
einer ähnlichen Trennung abzugeben, obgleich ihnen 
nicht alle Beziehung zur so eben angebrachten abzu- 

2* 
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sprechen ist. Der Labrador z. B. tritt in der Abthei- 
lung der amphibolischen Massengesteine auf, scheint 
aber fast charakteristischer für den Feldspath pyro- 
xenischer Massengesteine zu gelten; der gemeine Feld- 
spath dagegen ist, bisweilen von Albit oder Petalit 
vertreten, in den amphibolischen Massengesteinen recht 
zu Hause etc. 

Die Möglichkeit, dafs Olivin, Augit, Glimmer, 
Kupferoxydul, Schwefeleisen, Magneteisen etc. künst- 
lich in Hochöfen, woraus Mitscherlich sie untersucht v 
hat, entstehen , spricht sehr für die Entstehung der 
Massengesteine und ihrer Mineralien auf trocknem 
oder feurigem Wege; Mitscherlich untersuchte fer- 
ner Eisenoxydkrystalle aus einem Töpferofen, welche 
mit denen aus Vulcanen vollkommen übereinstimmen. 
Die Versuche über Mineraleutstehung auf künstlichem 
Wege sind der Geologie sehr förderlich. Ich darf 
datier auch nicht unterlassen, noch anzuführen, dafs 
Becquerel bemüht war, mehrere Mineralien in Kry- 
stallform und Mischung, wie es bisher nur der Natur 
zustand, willkührlich darzustellen, und die Bedingun- 
gen zu ergründen, unter denen gewisse Elementar- 
körper zu krystallisirten Verbindungen zusammentre- 
ten. Er bereitete krystallisirte Schwefelmetalle und 
Kalkspath - und Dolomitkrystalle unter Mitwirkung 
von Electricität oder Galvanismus. Von nicht geringe- 
rem Werthe für die Lehre von der Entstehung von 
Mineralien und ihrer Krystalle sowohl in Massenge- 
steinen als auch in abgesetzten Gesteinsschichten, 
sind seine Versuche über die künstliche Darstellung 
von krystallisirtem Kupferoxydul; und es läfst sich 
nun auch der Grund davon leichter einsehen, warum 
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der Mineralreichthum hauptsächlich an der Grenze 
zweier Gebilde saalbandartig liegt, was freilich auch 
sich bisweilen von der Vertheilung der Versteinerun- 
gen in abgesetzten Gesteinsschichten anfuhren Iiefse. 

Sämmtliche Massengesteine können ausgezeich- 
net säulenförmige oder kugelige Structur zeigen, die 
für ein Resultat ihres Erkaltens angesehen wird. Da- 
gegen sind die abgesetzten Gesteinsschichten gewöhn- 
lich nur in der Nähe von Massengesteinen von säu- 
lenförmiger Structur ; sie zeigen da auch an einander 
sich durchsetzenden Massengesteinen wahrzunehmende 
Veränderungen, welche dafür sprechen, dafs das durch- 
setzende Gestein heifs gewesen, oder bei seinem Auf- 
treten heifse Dämpfe mit sich geführt habe. Es scheint 
Inders doch das Kugelige, Oolitige*), Krystallinischkör- 
nige, Plattenförmige, Schieferige, Blätterige, Splitteri- 
ge, Prismatische und Säulenförmige den abgesetzten 
Gesteinsschichten eben so eigenthümlich zu seyn, als 
den Massengesteinen, und in Folge des Erhärtens 
von Substanzen überhaupt zu entstehen, gleichviel 
ob diese wässrig- oder feurigflüssig war. Unter den 
abgesetzten Gesteinsschichten zeichnen sich z. ß. die 
Gesteine des Muschelkalkes durch diese Structurver- 
schiedenheit aus. Faustgrofse bis kopfgrofse Kugeln 
und Knollen von Kalkstein von Friedrichshall (Wür- 
temberg) liegen ohne sichtbares Bjndemitel als meh- 
rere Fufs mächtige Lager zusammen, und sind innen 

♦) Am östlichen and südlichen Abfall der mächtigen Masse Ba- 
saltes , woraus der Vogelsberg besteht , gibt es Abänderungen 
dieses Gesteins, welche auffallend gewissen Roggensteinen 
ähnlich sehen. Anderwärts nimmt dichter Basalt beim langem 
Liegen an der Luft diese Structur an. 
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meist liohl, mit Kalkspath verdrust und mit Wasser 
angefüllt. Er besitzt auch das Wellenförmige (wel 
lenförmiger Kalk), das Zackenförmige, säulenförmig 
Zerklüftete und, wie Basalt, in Prismen Abgeson- 
derte cKalkstei« von Friedrichshall), selbst das Schlak- 
kenartige und, wie Granit, das massig Abgesonderte 
(poröser Kalkstein). 

Mineralgänge werden in Masseugesteinen und 
in abgesetzten Gesteinsschichten angetroffen. Sie kön- 
nen von verschiedener Art seyn. Es gibt deren, wel- 
che nichts anders sind, als Gesteinsgäuge , reich an 
Mineralien; andere scheinen Erzeugnifs des Neben- 
gesteins zu seyn ; noch andere finden in der Annahme 
von aus der Tiefe durch Klüfte aufgestiegenen Mi- 
neraldämpfen Erklärung. Bei manchen mag auch 
mehr als nur eine dieser Ursachen die Veranlassung 
gewesen seyn. Die Verschiedenheit und Reichhaltig- 
keit, welche in einem in verschiedenen Gebilden auf- 
setzenden Gange statt haben kann, dürfte den Be- 
weis enthalten, dafs die Mineralien auf diesen Gän- 
gen auch von dem Gestein abhängig seyen , in dem 
sie aufsetzen. Auch enthält das Nebengestein bis- 
weilen von den Gangmineralien; und es treten in 
amphibolischen Massengesteinen darunter selbst sol- 
che auf, welche gewöhnlich in pyroxenischen Mas- 
sengesteinen und auch in Laven vorkommen (Harmo- 
tom, Zeolith etc. [Gänge im Thonschiefer zu Andre- 
asberg]). Die Mineralgänge zeichnen sich durch ih- 
ren Gehalt an metallischen Mineralien aus, und wer- 
den daher gewöhnlich Erzgänge genannt. Das durch- 
setzende Massengestein umschliefst nicht selten Bruch- 
stücke von den durchsetzten Gebilden, und das Ne- 
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beugestein ist nach dem Gange hin gewöhnlich mehr 
oder weniger verändert Die Mineralgänge bieten 
zur Classification keine besonderu Anhaltspunkte dar. 
Wichtiger sind in dieser Hinsicht die Gesteiiisgänge 
(Filou, Dyke oder Dike), welche die Massengesteine 
untereinander und in abgesetzten Gesteinsschichten 
bilden *). Ist jedem Massengestein die Fähigkeit ein- 
zuräumen, aus dem Herde seiner Entstehung sich 
selbst zu erheben? Dafs es der Granit, Porphyr, 
Basalt, Dolerit etc. vermögen, ist erwiesen. Verbält- 
nisse bei Auerbach an der Bergstrafse könnten ge- 
eignet gefunden werden, die Ansicht zu unterstützen, 
dafs vielleicht auch der ür- oder krystallinischkör- 
nige Kalkstein aufgestiegen und das Gebirge geho- 
ben habe. 

Bei den amphibolischen Massengesteinen insbe- 
sondere besteht weder Ueberlagerung uach dem re- 
lativen Alter, noch Regelmäfsigkeit in ihrer Aufein- 
anderfolge; gleichwohl glaubte Werner diefs gefun- 
den zu haben. Sie wechseln nicht nur untereinan- 
der, sondern liegen auch zwischen abgesetzten ver- 
stei n er u»gs führen den Gesteinsschichten , in die sie 
nicht wohl anders als später hiueingetreten seyn kön- 
nen. Das relative Alter der abgesetzten Gesteins- 
schichten bestimmt ihre Ueberlagerung, dagegen das 
der Massengesteine ihre Durchdringung. Wenn man 
die Grenze der Schichtenstörungen beobachtet, so kann 
die relative Altersbestimmung auch noch nach den 

*) Die Beobachtungen über Eisgänge in gefrorener Erde (v. Hum- 
boldt, frag. Asiat.) und von Eisgängen in Eis (Hessel, Jahrb. 
f. Min. 1. S. 221) verdienen bei der Theorie der Gänge Be- 
achtung. 
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Verhältnissen geschehen, welche sich ans dein Zu- 
samraen vor kommen von abgesetzten Gesteinsschichten 
und Massengesteinen entwickeln lassen. Das wirk- 
lich eingedrungene Gestein *) ist später als das 
durchdrungene. Ein Gebirg kann aus Massengestei- 
nen verschiedener und auch derselben Art, nur von 
verschiedenem Alter, bestehen. Das Siebengebirg z. 
B. ist wahrscheinlich nicht durch einmalige Hebung 
entstanden, sondern gleichsam ein Aggregat von Tra- 
chythebungen. Jn einem Gebirge können 2, 3 und 
mehr granitische Gesteine unterschieden werden, wel- 
che nach und nach aufstiegen und dem Gebirg seine 
jetzige Gestalt verliehen. Es wäre zu wünschen, dafs 
untersucht würde, ob unrT wie Gesteine gleicher Art 
aber verschiedenen Alters sich von einander unter- 
scheiden, in welchem Alter das Gestein reicher an 
Mineralien ist etc. Aehnliche Massengesteine können 
in sehr verschiedener Zeit aufgetreten seyn; wobei 
indefs nicht zu läugnen ist, dafs die verschiedenen 
Massengesteine an eine gewisse Zeitfolge zu erin- 
nern scheinen, und einige derselben vorzugsweise ge- 
wisse abgesetzte Gesteinsschichten begleiten. 

Bei den abgesetzten Gesteinsschichten wechseln 
Kalkstein, Mergel, Thon, Sandstein etc. mit einander 
und sind sich untergeordnet. Etwas Aehnliches hat 
auch bei den Massengesteinen statt, indem einige der- 




) Genaue Beachtung wird ergeben, daß besonders unter den 
Ganginassen Mehreres gleichzeitige Bildung ist, das für spä- 
tere Eindringung gehalten wird. Auch ist manche Verwer- 
fung, Rücken, Verschiebung etc. gleich anfangs bei der Ent- 
stehung von Sprüngen oder Klüften, so täuschend entstanden ; 
es läßt sich diefs an Versuchen befriedigend erläutern. 
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selben miteinander wechsellagern, oder untergeord- 
nete Lager besitzen, in denen einer von den wesent- 
lichen Bestandtheilen vorzuherrschen pflegt Die Wech- 
sellagerung tritt auch bei Massengesteinen mehrmal 
auf, wobei bald das eine bald das andere Gestein 
vorherrschend oder untergeordnet wird. Es sind sol- 
che Fälle nicht ungewöhnlich, wo man anzunehmen 
hat, dafs z. ß. die verschiedensten amphibolischen 
Massengesteine gleichzeitig entstanden, uud nicht erst, 

i 

was dagegen andere Fälle eben so unbezweifelt dar- 
thun, später in schon vorhandene hineingetreten sind. 
Die Berücksichtigung solcher Fälle ist unerläfslich, 
will man über die Entstehung von Gesteinen verschiede- 
ner Zusammensetzung eine richtige Ansicht gewinnen. 

Die Bildung von Gesteinsschichtenabsätzen und 
von Massengesteinen hat nie aufgehört. Beachtens- 
werth indefs und der von mir eingeführten Trennung 
der Massengesteine in amphibolische und pyroxeni- 
sche zur Stütze gereichend, ist, dafs vom Auftreten 
oder Entstehen der unter ersterer Abtheilung zusam- 
mengefaßten Gesteine noch kein Mensch Zeuge war, 
während die Entstehung der Gesteine der letzteren 
Abtheilung noch immer sich zuträgt. War das Auf- 
treten der amphibolischen Massengesteine von hefti- 
geren Revolutionen begleitet, als das der pyroxeni- 
scben, und geschah ersteres weniger oft als letzteres? 
Stehen der Erde noch Epochen bevor, in denen am- 
phibolische Massengesteine wieder auftreten werden ? 

Bei der grofsen Verwandtschaft der Massenge- 
steine beider Abtheilungen und dem Uebergange der- 
selben in einander ist es nur um so auffallender, dafs 
man Granite oder andere Gesteine aus der Abthei- 
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lung der amphibolischen nicht mit Trachyten, Basal- 
ten oder sonstigen pyroxenischen Massengesteinen zu- 
samuien aus einer und derselben Spalte oder Oeffnung 
aufgestiegen antrifft, während diefs doch namentlich 
mit den Gesteinen der Fall jst, die zu letzterer Ab. 
theilung gehören. Seitdem man weife, dafs pyroxeni- 
sche Massengesteine schon entstanden sind, als gra- 
nitisehe Gesteine sich noch bildeten, kann nicht mehr 
die Annahme von Alters Verschiedenheit zur Erklärung 
dieser auffallenden Thatsachen in Betreif der beiden 
Abteilungen dienen. Gibt es zwei Herde der Bil 
dung von Massengesteiuen, deren einer, die graniti- 
schen Gesteine, Porphyre etc. hervorbringend, mehr 
im Erdinnern, und der andere, für die Gesteine der 
pyroxenischen Abtheilung, der Erdrinde näher, und. 
wenn auch nur theil weise, in ihr selbst liegt? Ba- 
salt, Dolerit, Lava etc. sind gleichsam Gebilde heifser 
Steinquellen, gewissermaafsen den Solfataren, Ther- 
men-, Oel- und Gasquellen der Erde vergleichbar. 
Zu ergründende Erdbrände werden von Erscheinungen 
begleitet und liefern Erzeugnisse, die denen an un- 
ergründlichen Vulcanen ähnlich sind. Es liegen Be- 
richte namentlich aus Innerasien vor, von denen es 
zweifelhaft ist, ob sie über wirkliche Vnlcane oder 
über starke Erdbrände handeln, so verwandt sind sich 
beide Phänomene in ihren Aeufserungen. Man hat 
nicht allein in Asien, sondern selbst in Europa (Dutt- 
weiter, Spanien etc.) Erdbrände für wirkliche Yulcane 
angesprochen. Die Salmiakproduction ist kein un- 
umgänglicher Beweis für wirkliche Vulcanität, da sie 
eben so gut, und noch reichlicher, auch auf Erdbrän- 
den vor sich geht. So vereinigen sich also Nachrich 
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tcn aus Europa, Asien, dem stillen Ocean und Austra- 
lien darin, dafs die heftig entbrannte Erdrinde, der 
Oberfläche sehr nahe, von wahren Vulcanen nicht 
immer unterscheidbare Erscheinungen an sich trage; 
sie würde vielleicht wirkliche Vulcane darstellen, wenn 
der Sitz der Entbrennung tiefer in der Erdrinde läge. 
Es werde damit keineswegs gesagt, dafs das, was in 
Vulcanen brenne, oder sie zum Entbrennen gebracht 
habe, Kohlenlager seyn müssen. Die Entstehung py- 
roxenischer Massengesteine scheint wirklich erst an- 
gefangen zu haben, als die der amphibolischen schon 
im Gange sich befand, und die Erdrinde schon eine 
gewisse Mächtigkeit besafs. Die permanenten Feuer- 
schlünde, unter denen man den noch in voller Kraft 
stehenden Aetna für den ältesten und schon in ter- 
tiärer Zeit eröffnet hält, scheinen noch später sich 
eingestellt zu haben. 

Es ist zu wahrscheinlich und bereits öfter dar- 
auf hingedeutet, dafs manche Verschiedenheit unter 
den Massengesteinen wahrscheinlich hauptsächlich auf 
den Umständen und der Schnelligkeit des Auftretens 
und des Erkaltens einer und derselben Gesteinsmasse 
beruht. Von diesen Umständen rührt wohl auch die 
geschichtete, platten förmige oder Schieferstructur ge- 
wisser Massengesteine her, zu denen Gneis, Glim- 
merschiefer, Thonschiefer, Talkschiefer etc. gehören. 
Aus ihnen besteht wahrscheinlich der früheste Theil 
der Erdrinde. Sie gehören unverkennbar zum älte- 
sten Gestein und sind vielleicht deshalb so ausgebil- 
det. Auf den Grund der Verschiedenheit in diesen 
schieferigen amphibolischen Massengesteinen wirft die 
Umbildung des Thonschiefers zu Glimmer, selbst in 
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vollkommenen Krystallen, helles Licht, welche Mit- 
scherlich an in Basalt liegenden Thonschieferstücken 
am Hohenfels unfern Gerolstein in der Eifel aufs 
deutlichste wahrnahm. Es wird durch diese Beobach- 
tung auch v. Carnal's (Karstens Archiv f. Min. IV. 
S. 305) Vermuthung theilweise bestätigt, welcher 
sagt: «der dünnblätterige weichere Thonschiefer ist 
vielleicht nichts anders als Glimmersubstanz, welche 
nicht mehr krystallinisch hervorzutreten vermochte. In 
den festern Thonscbicfer scheint sich Feidspathsub- 
stanz eingemengt zu haben und mit der des Glimmers 
so verflossen zu seyn, dafs eine die andere am Kry- 
stallisiren hinderte. Noch am meisten mit dem Glim- 
merschiefer verwandt dürfte derjenige Thonschiefer 
seyn, welcher zwischen seinen schimmernden oft ge- 
wundenen Lagen Flasern und Schichten von reinem 
Quarz einschliefst. Wo solche Quarzmassen aber mit 
der Thonschiefersubstanz zu einem homogenen Gan- 
zen verflossen, da ging aus diesem Couflict der Kie- 
selschiefer hervor. » *) 

Ich wende mich nun zur Uebersicht der Gesteine 
selbst in der Ordnung, der ich durch das bisher Ge- 
sagte billige Beurtheilung vorzubereiten versuchte. 

*) Unwillkührlich dringt sich hierbei die Frage auf, was man 
bei der Möglichkeit solcher Umwandelungen des einen Kör 
pers in andere vom Gattungsbegriff halten soll, wie das hier 
durch die Erfahrung an Mineralien Bewährte sich erlaubt ver- 
allgemeinern und auch über die Verschiedenheit der Speeles 
der Geschöpfe (Thiere, Pflanzen) ausdehnen lasse? — Die 
Beachtung des einander Vertretens oder Verdrängen« von Mi- 
neralien in Massengesteinen sollte zu weiteren Nachforschungen 
über den Grund der Entstehung gewisser Mineralien und über 
ihre Umbildung in andere Anleitung geben. 
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I. Massengesteine. 



A. Araphibolische Massengesteine. 



Die amphiboliscben Masseugesteine wurden zum 
Theil hinsichtlich ihres Entstehungsalters Urgesteine 
genannt. Man dachte damals nicht, dafs ihre Ent- 
stehung noch in Zeiten der abgesetzten Gesteins- 
schichten falle, was sich erst später ergab. Es kann 
jedoch die Benennung Urgestein oder Urgebirg in so 
fern beibehalten werden, als man sie in Ansehung, 
nicht ihres Alters, sondern ihrer Entstehungsquelle 
versteht. 

Die wesentlichen Bestandteile der Gesteine die- 
ser Abtheiluug sind Feldspath, Quarz, Glimmer, Horn- 
blende und Magneteisen. Diese können sich gegen- 
seitig vertreten und bisweilen auch von andern Mi- 
neralien vertreten werden. Einer der Bestandteile 
kann über die andern so überwiegen, dafs das Gestein 
fast nur aus ihm zu bestehen scheint. Das Vorwal- 
ten des Magneteisens scheint auf Kosten des Feld- 
spaths und Glimmers gegangen zu seyn, und haupt- 
sächlich letzteren verdrängt zu haben, wie nament- 
lich in den Dioriten (und Basalten), die gewöhnlich 
ohne Glimmer sind. Es ist bis jetzt nur ein Beispiel 
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förmigen Granit, der concentrisch schalig ist (Brasi- 
liens Küste). iDem Granit sind eine Menge Minera- 
lien eingemengt. Man kennt daraus Albit, AUanit 
(Grönland), Andalusit, Apatit ( Erzgeb irg, Geschiebe 
um Berlin), Arsenikkies, Beryll (Frankreich, Elba), 
Bleiglanz, Blende, Ceroxyd, Chrysoberyll (Connekti- 
kut), Dichroit (Gotthard, Finland), Eisenkies, Epi- 
dot, flufssaiires Ceroxyd und Yttererde, Gadolinit 
(Schweden), Grammatit, Granat, Graphit, Hornblende 
(Pyrenäen, Ceylon, Aegypten, Schlesien, Ungarn etc.), 
Korund, Kupfer gediegen (Bukowina), Kupferkies, 
Magneteisen, Molybdänglanz, Natron -Spodumen (Nor- 
wegen, Schweden), Orthit (Norwegen, Schweden), 
Petalit (Schweden, Nordamerika), phosphorsaure Yt- 
tererde (Südnorwegen), Pinit (Auvcrgne, Heidelberg), 
Prehnit (Pyrenäen), Pyrophysalith (Falun, Sachsen), 
Pyrorthit (Gripsholm, Geschiebe um Berlin), Roth- 
güldigerz (Schwarzwald), Silber gediegen (Schwarz- 
wald), Sphen, Spodumen, Strahlstein (Harz, Böhmen), 
Talk, Topas (Brasilien, Nordamerika, Sibirien), Tur- 
malin, Uranglimmer ( Fichtelgebirg) , Wernerit (Fin- 
land), Wismuth gediegen, Wolfram (Ceylon), Yttro- 
cerit, Yttrotantal, Zinnerz (Erzgebirg, Cornwall), Zir- 
kon (Expailly, Stockholm, Nordamerika) etc. 

Gneis. Derselbe ist aus den Bestandtheilen des 
Granits zusammengesetzt, doch, statt massig, gewöhn- 
lich geschichtet. Hinsichtlich des Vorwaltens von 
Bestandtheilen, der Bestand th eile Vertreter und der 
Einmengungen verhält sich der Gneis im Allgemeinen 
dem Granit ähnlich, so dafs es bisweilen schwer fällt, 
anzugeben, welchem von beiden ein Gestein am ge- 
eignetsten beizuzählen sey. Für Hornblende und 
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Magneteisen in Gneis ist hauptsächlich Brasilien an- 
zuführen; auch begleitet dort Diorit den Gneis. Un- 
ter den Mineralien des Gneises befindet sich auch 
Olivin (Tyrol nach Kleinschrod) und Zirkon (Nord, 
ainerika). Bisweilen liegen in diesem Gestein grofse 
Graphitmassen, selbst mit etwas Feldspath und Gra- 
naten (Invemess-Shire). Auch vertritt Graphit den 
Glimmer (Vogesen, mährisches Gebirg, Eulengebirg). 
Der Gneis scheint gern untergeordnete Lager zu ent- 
halten. 

Porphyr. Eine bisweilen etwas zu allgemein 
genommene Benennung. Der Porphyr könnte* als ein 
Granit von dichter oder feinkörniger Grundmasse an- 
gesehen werden, in welchem die Bestandtheile mehr 
krystallisirt auftreten. Dock enthält er diese biswei- 
len, wie der Quarz, in Körnern. In einem Feldstein- 
massenteig, bisweilen krystallinisch, liegt Quarz und 
Feldspath mehr oder weniger krystallisirt, auch Glim- 
mer, Hornblende (Mexiko) und Magneteisen (Mexiko). 
Oefter ist Schwefeleisen oder Schwefelkupfer, selte- 
ner Epidot, Granat, Strahlstein, noch seltener Kalk- 
spath, Tnrmalin (Brasilien) beigemengt. Es ist viel- 
leicht hier die geeignete Stelle, um des Pyr.ome- 
rid's von Corsica zu erwähnen; in Feldspathteig lie- 
gen Kugeln aus Feldspath und Quarz. 

Syenit. Er besteht aus Feldspath und Horn- 
blende. Glimmer, Hypersten (Hypersten-Sy enit; 
Küste Labrador, Grönland, Cornwall, Eiland Skye, 
Veltlin, in gewöhnlichen Syenit übergehend), Magnet- 
eisen, Quarz (Mexico) oder Zirkon (Zirkon - Syenit 
Norwegens, Schwedens und Grönlands) sind Bestand- 
teil Vertreter ; mehr beigemengt sind: Analzim (Nor- 

3 
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wegen nach Hausmann), Beryll (Zirkon- Syenit), Blei- 
glanz, Chlorit, Eisenkies, Epldot, Granat, Kupfer ge- 
diegen (Bannat), Polymignit und Pyrochlor (Zirkon- 
Syenit), Rutil, Sphen (Bergstrafse), Strahlstein, Wer- 
nerit, Zirkon (Dresden, Beverly in Nordamerika). 
Der Syenit von Elfdalen enthält auch Olivin (Berze- 
1iu8) und Titaneisen, der Syenit von Esne ausgezeich- 
nete Olivinkrystalle. 

Diorit (Grünstein grofsentheils). Gesteine von 
verschiedenem Aussehen, dicht, porphyrisch, mandel- 
steinartig, schieferig etc., werden unter dieser Be- 
nennung begriffen. Sie bestehen aus Feldspath, mehr 
oder weniger krystallinisch , auch krystallisirt , aus 
Hornblende, welche auch von Diallage, Hypersten, 
Schillerspath oder selbst von Augit vertreten sind, 
und aus Magneteisen. Beigemengt kann seyn Car- 
neol *), Chalcedon, Chlorit, Dichroit, Eisenkies, Epi- 
dot, Glimmer, Granat, Kalkspath, Rupferkies, Nigrin, 
Prehnit, Quarz, Sphen, Speckstein, Talk etc. Der 
dichte Diorit, worin Feldspath und Hornblende innig- 
gemengt und bisweilen Krystalle von Feldspath und 
Hornblende ausgeschieden sind, führt gemeinhin den 
Namen Aphanit, Melaphyr, schwarzer Por- 
phyr, oder auch, da er Augit von der Bedeutung 
des Amphibols enthalten kann, Augitporphyr, der 

*) Die Substanz, welche zu den sogenannten Baumsteinen Ver- 
anlassung gab, kann nicht wohl eine organische, sondern muf» 
eine Mineralvegetation seyn, da das Gestein dem Feuerherde 
der Erde entstiegen, und es kein Carneol oder Chalcedon ab- 
gesetzter Gesteinsschichten ist. Indessen will Gaultier de 
Claubry kürzlich im Carneol (Quartz cornaline) eine kleine 
Menge organischer Materie nachgewiesen haben, der er seine 
Farbe verdankt, was Thenard und Cherreul bestätigen. 
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jedoch mit dem Augitporphyr der pyroxenischen Mas- 
sengesteine nicht zu verwechsein ist *). Es gibt 
Dioritraandelstein, der den dichteren Diorit spä- 
te^ durchsetzt oder sich in ihm ausgeschieden zu ha- 
ben scheint (Frankfurt, Nahethal). Eine eigen th ihn - 
liche Abänderung ist auch der Kugeldiorit Corsi- 
ca's, fälschlich «Granite deCorse» genannt. Unter 
dem Diorit oder Syenit wird auch das Horn blende - 
gestern, aus Hornblende von verschiedener Farbe 
und Structur, das bisweilen schieferig ist (Horn- 
blendeschiefer), aufzuführen seyn. In ihm kommt 
aufser den für den Diorit angeführten Mineralien 
auch Apatit, Eisenglanz, Feldspath etc. vor. Dabei 
ist dieses Gestein auch als Lager in Gneis oder Glim- 
merschiefer bekannt, besitzt aber wieder seine unter- 
geordneten Lager. Es darf nun nicht mehr auffallen, 
dafs hier ein augitisches Gestein, ein Augitfels, 
aufgeführt wird. Er besteht aus Augit von verschie- 
dener Farbe und Structur, und seine beigemengten 
Mineralien sind mehr die der bisher betrachteten Ge- 
steine, als der pyroxenischen Massengesteine: Asbest, 
Hornblende, Kalkspath, Talk, Turmalin (Picotit); er 
ist dem auf Granit ruhenden Urkalke in den Pyre- 
näen eingelagert. Gabbro besteht aus Feldspath 
und Diallage, bisweilen mit Hornblende verwachsen. 

* 

*) Es ist nicht zu verkennen , dafs in Betreff des Aphanits oder 
der sogenannten Augitporphyre noch Manches zu liefern ist, 
was die Beschaffenheit dieser Gesteine in ein deutlicheres Licht 
setzt. In diesen Gesteinen, wo der Unterschied zwischen 
Hornblende und Augit mehr oder weniger aufgelöst zu seyn 
scheint, ist es um so mehr nöthig, die Entscheidung nach geo- 
logischen Verhältnissen vorzunehmen. 

3* 
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Der Variolit, Blatters tein oder Schalstein ist 
ein inniges Gemenge aus Diallage oder Hornblende 
und Feldspatli. Sind die Körner, oder kleinen rund- 
lichen Massen, welche in ihm liegen, Feldspath, so 
ist es der eigentliche Variolit oder Blatterstein; 
ist aber kohlensaurer Kalk die Substanz der Mandeln, 
so ist das Gestein Schalstein, der indessen auch 
Variolit oder Blatterstein genannt wird. Analog 
diesem Gehalt an Kalkspath könnte das Brausen der 
Diorite mit Säure gehalten werden (Schemnitz). Der 
Serpentin ist ein inniges Gemenge von Feldspath 
und Schillerspath, enthält aber häufig auch wirkliche 
Diallage und Hornblende und zeigt dadurch sich zu- 
nächst mit dem Gabbro verwandt. Der Serpentin 
besitzt, aufser den genannten Mineralien, auch mäch- 
tige Lager von Chromeisen. Der Norit des Esmark 
steht in Norwegen mit dem Gabbro in Zusammenhang 
und ist körniger Feldspath und Titaneisen. Sma- 
ragdit, Eklogit oder Omphazit ist ein Gemenge 
von Diallage und Granat. 

Die jetzt zu erwähnenden Gesteine scheinen eine 
mehr untergeordnete Stellung unter den Massenge- 
steinen einzunehmen , und sich bisher betrachteten 
mehr oder weniger anzuschließen. Quarzfels oder 
wirklicher Ur quarz konnte entstehen, indem in Gra- 
nit, Gneis oder quarzhaltigen Schiefern nur Quarz 
oder dieser hauptsächlich zur Entwickelung kam. Es 
gehört hierher mancher Quarzfels, Hornfels, Quarz- 
schiefer, Hornsteinschiefer, Kieselschiefer etc., welche 
bisweilen Mineralien mit den amphibolischcn Massen- 
gesteinen gemeinsam besitzen. Es gibt ferner Quarz- 
fels von Sandstein artiger Beschaffenheit, dessen kör- 
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niges Gefüge nicht auf die Weise wie die Sandstein- 
körner entstanden, sondern mit Krystallbildung in 
Beziehung zu setzen seyn wird. Diesem Gestein ist 
gewöhnlich etwas Glimmer und Feldspath beigemengt. 
Ein solches sandsteinartiges Urquarzgestein mit Topas 
und Magneteisen schliefst sich in Brasilien (Insel Pes- 
caria etc.) dem Granit oder Glimmerschiefer an, und 
kann auch als Uebergang aus einem feinkörnigen 
Granit mit Granaten angesehen werden (v. Eschwege). 
Ein anderes hierher gehöriges Gestein ist der Ita- 
columit (nach dem hohen Pic von Itacoluini), auch 
Itacolumitquarz, Gelenkquarz, biegsamer, elastischer 
Sandstein oder Chloritsandstein genannt. Er besteht 
aus körnigem Quarz und Talk und Chlorit oder Glim- 
mer, und liegt mit Eisenglimmerschiefer in oder auf 
einem Thonschiefer, der mit Talkschiefer auf Granit 
oder Gneis ruht (Paraopebafluos). Wo der Thon- 
schiefer gering entwickelt ist, da Ist der Itacolumit, 
Eisenglimmerschiefer und Itabirit vom Tapanhoa- 
cango (einem Conglomerate vvon Eisenglanz und Mag. 
neteisen, dessen Entsteh ungs weise noch nicht ermit- 
telt ist) überdeckt, mächtig, und so umgekehrt. Ei- 
senglanz und Magneteisen sind unzertrennliche Be- 
gleiter des Itacolumits, auch ist derselbe goldhaltig. 
Granit, Gneis, Syenit, Diorit, Thonschiefer und Ita- 
columit sollen zwischen dem Rio Grande und dem 
Rio Paranahyba gegen 50mal untereinander sich Öfter 
wiederholend wechseln, und ein und dasselbe Gestein 
bald untergeordnet, bald vorherrschend erscheinen. 
Dem Itacolumit ist bisweilen farbiger Talk beigemengt 
(Brumado), und er stellt sich wohl auch als ein Ge- 
bilde dar, das das Mittel zwischen Thon und Talk- 
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schiefer mit beigemengtem Quarz hält. Itacolumft 
und Thonschiefer gehen vollständig in einander über 
und wechseln auch mit einander (Serra do Solitre), 
bisweilen ist er dem Glimmerschiefer ähnlich. In ihm 
sollen die goldhaltigen Quarzlager Brasiliens vorkom- 
men. Der Eisenglimmerschiefer besteht aus 
körnigem Quarz, Eisengliminer und Eisenglanz; er 
geht in Itacolumit und auch in Thonschiefer über. 
Der Itabirit (nach dem hohen Pic von Itabira) be- 
steht aus Eisenglimmer, dichtem Eisenglanz, Magnet- 
eisen und etwas Quarz oder Eisenkiesel; er ist von 
körnigschieferigem ' Gefüge oder auch dicht und mas- 
sig. Eingemengt sind Chlorit, Gold, Strahlstein, Talk, 
Er ist v. Eschweges vermeintliche Lagerstätte der 
Diamanten Brasiliens. 

Der K r y o I i t h , aus Natron, Flufssäure und Thon- 
erde zusammengesetzt, liegt entweder als ein rein 
weifses oder rothbraunes Lager mit Feldspath* Blei- 
glanz, Schwefelkies, Kupferkies etc. gemengt, am 
Meerufer Grönlands auf Granit (Gieseke) und wird 
zunächst diesem oder dem Gneis geologisch ange- 
hören. 

Das Magneteisen scheint als Gestein häufig 
dem Gneis untergeordnet zu seyn. In Norwegen und 
Schweden schliefst es wieder eine Menge andere Mi- 
neralien ein, namentlich Analzim, Anatas, Apatit, 
Apophyllit, Arsenikkies, Asbest, Asphalt, Augit, Baryt, 
Blende, Chlorit, Dato^ith, Eisenkies, Eisenspath, Epi- 
dot, Feldspath, Gadolinit (Taberg), Glimmer, Gram- 
matit, Granat, Graphit, Hornblende, Kalkspath, Korund, 
Kupferkies, Kupferlasur, Malakolith, Molybdänglanz, 
Picrolith, Prehnit, Quarz, Rutil, Scapolith, Stilbit, 
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Strahlsteiu, Sphcu, Talk, Titaneiseo, Tarmalin etc. 
Es ist auffallend, hierunter Mineralien zu bemerken, 
welche in ainphibolischen Gesteinen gewöhnlich nicht 
vorkommen, sondern mehr die pyroxenischen charak- 
terisiren helfen (Analzim, Stilbit etc.)* Das Maguet- 
eisen tritt auch in andern Gestehen mehr oder we- 
niger mächtig auf. Es liegt am Taberge in Glimmer- 
schiefer, der einem granitiscben Gneise untergeordnet 
ist; es bildet auch Nester in Porphyr (Feiringen in 
Schweden) und ist Hornblendegesteinen verbunden 
• (Ural). In Brasilien bestehen in der Fazenda das 
Egoas Berge und Gipfel aus ihm. Es ist noch nicht 
ermittelt, ob. es dort dem Granit, Gneis, oder welchem 
andern Gestein, zunächst angehörig betrachtet werden 
kann. Im Mexikanischen besteht der kegelförmige 
Berg la piedra iman aus Magneteisen , und erhebt 
sich aus Syenit (Burkart) etc. 

Protogyn, ein Gestein, das hauptsächlich in den 
Westalpen ansteht; es iäfst sich betrachten als ein 
geschichteter Granit oder Gneis mit Chlorit und Talk 
statt des Glimmers« Granulit oder Weifsstein 
(Leptiuit) ist entweder ein dichter Feidspath (Feld- 
stein) oder ein feinkörniges, ins Geschichtete gehen- 
des Gemenge von Feidspath und Quarz, dem Glimmer 
und gewöhnlich Granat, Hornblende (Mexiko), Tur- 
malin etc. beigegeben ist. Er wird von Gneis, Gra- 
nit oder Syenit (Mexiko) umschlossen. 

Der Turmalinschiefer am Auersberg, aus 
Quarz und Turmalin bestehend, gewöhnlich mit etwas 
Chlorit, Glimmer, Granat, hauptsächlich mit Zinnerz, 
ruht auf Granit. Er erinnert an den Turmalin - 
oder Scbörlfels (Shorlrock) in Cor n wall, der aus 
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Turmalin, Quarz und Topas bestellt, an den Topas- 
fels des Selmeckensteins, ein körnigschiefriges Ge- 
stein aus Topas, Quarz und Turmalin, an den Be- 
ryllfels von Odontscbelon , der aus Quarz,. Beryll, 
Topas, Turmalin und Stein mark zusammengesetzt ist, 
und an manchen Hornfels, der aus Quarz, Feldspat» 
und etwas Turmalin besteht. Auch kann der Granat 
des Gneises so überhandnehmen, dafs ein Granat- 
gestein entsteht (Gegend von Rio de Janeiro). Der 
Er lauf eis Sachsens ist ein Gemenge aus Glimmer 
mit Erlan zu einem schieferigen Gestein und wird * 
auch dem Gneise zugerechnet. 

Der Glimmerschiefer enthält aufser Quarz 
und Glimmer bisweilen auch Feldspath. An der Stelle 
des Glimmers ist auch öfter Hornblende vorhanden. 
Ersetzt den Glimmer Talk, so ist das Gestein Talk- 
schiefer, oder Chlorit, so ist es Chloritschiefer , 
oder Koblenblende , dann ist es Kohlenblende- 
schiefer. Die nahe Verwandtschaft des Thonschie- 
fers ist durch Mitscherlichs oben erwähnten Versuch 
unterstützt. Zeichenschiefer, Wetzschiefer, 
Dach schiefer sind besondere Benennungen nach 
technischen Zwecken, zu denen manche Abänderungen 
des Thonschiefers geeignet sind, verwendet zu wer- 
den. Porphyrschiefer, Syenitschiefer, Dio- 
ritschicfer, Hornblendeschicfer sind Benen- 
nungen nach der Structur von blofsen Abänderungen 
bereits betrachteter Massengesteine, denen sie ange- 
hören. Der Glimmerschiefer, Talkschiefer und Chlo- 
ritschiefer besitzen des Granites oder des Gneises 
eingemengte Mineralien, hauptsächlich aber Chiasto- 
lith, Disthen, gediegen Gold, Kobaldglanz, Smaragd, 
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Staurolith , der biswellen den Quarz zu vertreten 
scheint etc. 

Die Bedingungen, unter denen ein Mineral in der 
Natur entsteht oder zu einem andern Mineral wird, 
sind selbst bei der Möglichkeit, einige Versuche hier- 
über auf künstlichem Wege mit Erfolg vorzunehmen, 
nicht ergründet. Allem Kalke organischen Ursprung 
beizulegen, war sehr gewagt. Die Mineralien, unter 
deren Bestandtheilen Kalk aufgeführt ist, das Brau- 
sen von Thonschiefer und Diorit mit Säure, das Ein- 
gesprengtseyn des Kalkes in Syenit (Plauischer Grund), 
die Kalkknollen der Diorite und Schalsteine, der 
Kalkspath in traehytischen und basaltischen Gestei- 
nen, der Gehalt der vulcanischen Gesteine an Kalk 
etc. dürfte hinlänglich darthun, dafs aus demselben 
Herde, aus dem die Massengesteine hervorkamen, 
auch Kalkstein ausgegangen seyn konnte. Es gibt 
wirklichen Urkalk, mehr oder weniger krystallinisch- 
korniger oder blätteriger kohlensaurer Kalk der Ur- 
quelle der Massengesteine entstiegen. Er liegt ge- 
wöhnlich als Lager, oder iu stockähnlichen Massen 
eingeschlossen, oder im Wechsel mit Granit, Gneis, 
Glimmerschiefer, Thonschiefer, Chloritschiefer, Syenit, 
Serpentin etc., geschichtet oder massig, steht biswei- 
len mit diesen Gesteinen im Uebergang und umschliefst 
Mineralien, die auch in- den amphiholischen Massen- 
gesteinen vorkommen, besonders Epidot, Flufsspath, 
Granat, Idokras, Spinell, Tremolith etc. *) Er enthält 

*) Genauere Untersuchungen bestätigen vielleicht auch den kör- 
nigen Kalk des Kaiserstuhls im Breisgau als einen Urkalk, 
dessen Entstehung in späte Zeit gefallen seyn könnte, und der 
sich alsdann eher den pyroxenischen Massengesteinen anzu- 
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so wenig Versteinerungen , ajs die Massengesteine 
überhaupt dazu befähigt sind, und kann schon hier- 
durch allenfallsiger Verwechselung mit abgesetzten 
Kalken, die mitunter auch krystalliniscbkörnig sind, 
entgehen. Ein Gehalt des Kalkes an Glimmer ertheilt 
ihm gewöhnlich geschichtete Beschaffenheit. Durch 
Beimengung von kleinen Feldspathkrystallen ist der 
Urkalk sogar porphyrisch (Calcipbyre feldspathique 
des AI. Brongniart, vom Col du Bonhomme im Mont- 
Blanc). So gibt es auch Ürdolomit oder kohlen- 
sauren Bittererdekalk, der nicht durch Umwandelung 
«ines Kalksteins entstand, in dem Versteinerungen 
enthalten seyn können, auch nicht abgesetzt wurde, 
sondern wie die Massengesteine aufgestiegen ist, oder 
sich ausgeschieden hat. Dieser (Jrdoloinit, der öfter 
dem Glimmerschiefer untergeordnet angetroffen wurde, 
enthält Mineralien, die amphibolischen Massengestei- 
nen beigemengt sind, hauptsächlich Glimmer, Grani- 
matit, Korund, Spinell (Ceylon), Talk, Turmalin etc. 
Ein kohlenstoffhaltiger schwarzer Ürdolomit ist wahr, 
scheinlich die ursprüngliche Lagerstätte der Diaman- 
ten des Urals (Engelhardt). Es scheint auch Ur- 
gyps zu geben, wozu die körnigen Gypse zu rech- 
nen wären, denen Glimmer, Talk und andere Mine- 



scliliefscn hatte. Dieter Kalkstein setzt, rings von Massen des 

Dolcrit-Basaltes umgeben, scheinbar auf ihm ruhend und von 
ihm auch bedeckt (Oberbergen), in der Mitte des ganzen Ge- 
bügs mehrere Hügel zusammen. Tombackbraune Glimmer - 
hlättchen kommen, ohne eine bestimmte Vertheilung, wodurch 
der Kalk geschichtet werden würde, zahlreich in ihm vor. 
Regelmässiger enthält er Titaneisenkrystalle. Spalten in die- 
sem Kalk füllt Dolerit- Basalt aus und an diesen Stellen sind 
beide Gesteine etwas verändert. 
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rallen beigemengt sind, und die wahrscheinlich dem 
Glimmerschiefer einliegen. Es wird wohl auch Ur. 
Steinsalz anzunehmen seyn. Bei Huaura zwischen 
Lima und Santa scheint ein solches Steinsalz trachy* 
tischen Porphyr zu durchsetzen. 

Die Gesteine dieser Abtheilung besitzen vollstän- 
digen Uebergang in einander; die Schiefer eben so 
unmittelbar in die Granit-, Porphyr-, Sienit- und 
Dioritgesteine, als erstere oder letztere untereinan- 
der. Die Schiefer und auch die andern betrachteten 
Gesteine, welche von eigenthümlicher Art zu seyn 
scheinen, aber von herrschenderen Massengesteinen 
unzertrennlich sind und Charaktere der letzteren an 
sich tragen, nehmen gewöhnlich eine untergeordnete 
Stellung im Gebirg ein , wobei sie sich indefs nicht 
anders verhalten , als die Massengesteine überhaupt, 
und selbst als solche, denen sie untergeordnet, oder 
von denen sie umschlossen, sind» Es kann z. B. mit- 
ten im Granit und von ihm ganz umgeben Glimmer- 
schiefer, und mitten im Glimmerschiefer und von die- 
sem ganz umgeben Granit liegen (Mangaratiba Ge- 
gend von Rio de Janeiro). Die Uebergänge gesche- 
hen durch das Zurücktreten des Charakteristischen 
eines Gesteins, wofür das Charakteristische eines an- 
dern Gesteins hervortritt. Wie diefs unter den Schie- 
fern und andern ihnen am ähnlichsten Gesteinen ge- 
schehen könne, ist so begreiflich, dafs es keiner Dar- 
legung bedarf. Auf die Verwandtschaft des Granites, 
Gneises und Porphyrs ist bei ihrer Beschreibung be- 
reits aufmerksam gemacht; es werde nur noch an- 
geführt, dafs in Cornwall der Porphyr in feinkörni- 
gen Ganggranit übergeht. Der Syenit kann, zumal 
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wenn er Quarz enthält, für Granit gehalten werden, 
in dem der Glimmer durch Hornblende vertreten ist, 
die wirkliche Gegenwart von Glimmer ist indefe 
nichts seltenes. Die Aehnlichkeit mancher Diorite 
mit Syeniten ist unzweifelhaft; sie könnten als Sye- 
nit angesehen werden, dem der Quarz abgebt. Ein 
ähnliches Fehlen des Quarzes ist bei feldspathhalti- 
gem Glimmer-, Chlorit-, Thonschiefer etc. wahrzu- 
nehmen. Durch Aufnahme von Hornblende geht der 
Porphyr in Diorit über. Porphyr und XHorit können 
sogar einerlei Grundmasse haben ; in ersterem walten 
dann Feldspathkrystalle , in letzterem Hornblendekry- 
Btalle vor (Aegypten, Kreuznach, Mexiko etc.); in 
schwer zu entscheidenden Fällen machen es biswei- 
len nur die geologischen Verhältnisse möglich, eine 
Unterscheidung beider vorzunehmen. Der Uebergang 
des Eisenglimmerschiefers in Talkschiefer besteht in 
einem Gebilde, das ein inniges Gemenge aus Eisen- 
glimmerschüppchen uud Talk ist (Sabara in Brasi- 
lien). Selbst der Urkalk besitzt Uebergang in die 
mit ihm zunächst verbundenen Gesteine; uud wenn 
auch die Gesteinsmasse selbst keinen augenscheinli- 
chen Zusammenhang sämmtlicher amphibolischen Mas- 
sengesteine ausweist, so ergibt er sich doch aus dem 
gemeinsamen Vorkommen von Mineralien, wozu mit 
Ausnahme der wesentlichen Bestandteile insbeson- 
dere Granat. Olivin, Sphen, Zirkon etc. gehören. 
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B. Pyroxenische Massengesteine. 



Die wesentlichen Bestandteile der Gesteine die- 
- ser Abtheilung sind Feldspatli , Augit und Magnetei- 
sen; Quarz und Glimmer kann in ihnen vorhanden 
seyn, nimmt aber in Hinsicht auf die amph italischen 
Massengesteine eine untergeordnete Stellung ein. Die 
Hornblende, welche in den nun zu betrachtenden Ge- 
bilden gerade nichts Ungewöhnliches ist, hat darin 
die Bedeutung des Augits ; ein ähnliches Verhalten 
des Augits zur Hornblende ist bereits für die amphi- 
bolischen Massengesteine angeführt worden. 

Die Gesteine dieser Abtheilung sind Trachyte, 
Phonolite, Dolerite, Basalte, Laven und andere Ge- 
steine von augenscheinlicherer vulcanischer Ent- 
stehung. 

Die von Hamilton, Dolomieu, Spallanzani, Fer- 
rara u. A. unternommenen Beschreibungen von Erup- 
tionen in Italien und dem Mittelmeere, sowie die Un- 
tersuchung ihrer Producte von Breislak, förderten die 
Kenntnifs von den Vulcanen sehr. Dolomieu verglich 
damit die von ihm ebenfalls besuchten erloschenen 
Vulcane der Auvergne. Desmarest bestieg an letz- 
tern Krater, verfolgte ihre Lavaströme und wies des 
Säulenbasaltes vulcanische Entstehung nach. Dafs 
die Berge der Vulcane aus Erzeugnissen ihrer eige- 
nen Eruptionen bestehen, war Deluc bemüht, zu zei- 
gen. Seit der Zeit als man anfing, überzeugt zu 
werden, dafs die Entstehung der Massengesteine von 
Feuer abhänge, betrieb man das Studium der Vulcane 
angelegentlicher und ernstlicher. Am gründlichsten 
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erforschten diese Phänomene L. v. Buch, Ii. Davy, 
Gay-Lussac und Alex. v. Humboldt; v. Buch init Hin- 
zuziehung der Canarischen Inseln, v. Humboldt indem 
er Vulcane der Tropenländer der neuen Welt damit 
verglich. Auch Daubeny und Scrope haben auf aus- 
gedehnten Reisen in Europa wichtige Beiträge über 
erloschene und noch thätige Vulcane geliefert. Be- 
richte aus den indischen Meeren der Südsee bestäti- 
gen die Allgemeinheit von bereits Ermitteltem über 
der ganzen Erde. Wenn auch nicht alle in Inner- 
asien, Afrika und Amerika für vulcanische angespro- 
chene Erscheinungen dieses wirklich sind, so ist es 
doch nun nicht mehr zu bezweifeln , dafs im Innern 
von Continenten Vulcane eben so thätig seyn können, 
als am oder im Meere, worauf man allein ihre Thä- 
tigkeit beschränkt hatte. 

Die Ursache der Vulcane ist gewöhnlich entbrann- 
ten Kohlenflötzen zugeschrieben worden, oder der 
Einwirkung von Schwefel auf Eisen (Lemcry). Die 
Darlegung der Radicalc von Erden und Alkalien und 
ihrer Eigenschaften war von grofsem Einflufs auf die 
Erklärungsweisen der bei Vulcanen in Betracht kom- 
menden Innenwärme der Erde. Unter den Vermu- 
thungen hierüber zeichnet sich die des Entdeckers 
der Radicale, HumphryDavy, aus, der iudefs in letz- 
ter Zeit auch die Hypothese duldete, dafs der Erd- 
kern aus feurigflüssiger Materie bestehe. Seiner An- 
sicht nach liegen im Erdinnern die metallischen Radi- 
cale der Oxyde aus denen die Erdrinde besteht. Durch 
Berührung mit Wasser entzündeten sie sich, und es 
entstanden Lavaströme, welche geschmolzene Oxyd- 
massen sind. Aehnlicher Ansicht ist auch v. Hum 
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holdt. Scrope erklärt die Eruptionen und Hebungen 
der Oberfläche bei Vulcanen durch Gas, das entstehe, 
indem durch die harte Erdrinde zur In neu wärme der 
Erde Wasser dringe. Daubeny, nicht geradezu eine 
Innenwärme der Erde annehmend, glaubt eher, dafs 
Massen brennbarer Metalle (Radicale der Erden und 
Alkalien) und ihre Schwefelverbindungen, wenn sie 
mit Wasser in Berührung kommen, die vulcanischen 
Wirkungen verursachen, was eigentlich Davy zuerst 
vermuthet hat Gay-Lussac räumt der atmosphäri- 
schen Luft keinen Zugang zum vulcauischen Feuer 
ein, hält die hohe Temperatur im Erdinnern für noch 
unbewiesen, und schreibt sie einem mehr zufälligen 
Zusammentreffen von Wasser und Stoffen zu, auf die 
ersteres unter Erzeugung hoher Temperatur chemisch 
wirke. Nach v. Buch sind die Vulcane entweder 
Central- oder Reihenvulcane ; erstere haben immer 
eine Mitte für mehrere um sie fast gleichmäßig nach 
allen Seiten hin wirkende Ausbrüche; letztere dage- 
gen liegen hinter einander, oft nnr wenig von einan- 
der entfernt, wie Essen auf einer grofsen Spalte, was 
sie auch seyn mögen. Hiernach lassen sich die Vul- 
cane in Gruppen und Reihen ordnen, die mehr oder 
weniger regelmäfsig über der Erde vertheilt sind. 
Seebeck vermuthete ein festes Verhältnifs zwischen 
dem Erdvulcanismus und Erdmagnetismus. 

Was für die Vulcane im Besondern gilt, läfst 
sich zum Theil verallgemeinern und über die Mas- 
sengesteine nicht nur dieser Abtheilung, sondern über 
dieselben überhaupt ausdehnen. Zu den gewöhnlichen 
Arten der Structur der Massengesteine tritt bei eini- 
gen pyroxenischen noch das Blasige, Schlackenartige, 



Digitized by Google 



48 



Wackenartige, Glasige und die Tufffonn. Die Ver- 
suche von J. Hall und G. Watt über die Beschaffen- 
heit der geschmolzenen Massen je nach den Umstän- 
den ihres Erkaitens finden zunächst auf das Aussehen 
der pyroxenischen Massengesteine Anwendung, das 
sie zu erklären geeignet sind. Sie erkannten, dafs 
schnelles Erkalten Glasartigkeit, langsames Erkalten 
halbglasige, steinige oder sphäroidische, sehr langsa- 
mes Erkalten steinige, auch krystallinischkörnige Be- 
schaffenheit veranlasse. 

Ueber die Zusammensetzung dieser Gesteine gab 
Cordier's mechanische Zerlegung, eine schon früher 
von Montet (1760) erdachte Methode, Aufschlufs. Er 
fand, dafs die vulcanischen Gesteine hauptsächlich 
aus Pyroxen (Augit) und Feldspath, auch Titaneisen 
(Magneteisen vertretend), bestehen, und Amphibol, 
Leuzit, Glimmer, Olivin, Eisenglanz etc. mehr zufallig 
enthalten, dafs es Feldspath - und Pyroxenlaven gebe, 
dafs die Basalte mechanische Gemenge der Bestand- 
teile der Laven seyen, und dafs die Vulcane ihren 
Herd nicht in abgesetzten Gesteinsschichten haben 
können. Weiter noch führten C. G. Ginelin's Unter- 
suchungen. Dieser theilt die vulcanischen Gesteine, 
oder die, welche ich unter den pyroxenischen Mas 
sengesteinen zusammenfasse, ein in trachytische, von 
denen die Phonolite blofse Abänderungen wären, und 
in basaltische. Poulett Scrope theilt die unter den 
Namen Trachyt, Basalt und Graustein (Graystone) 
bekannten Gesteine ein und zwar die Trachyte in : 
1. gemengter Trachyt (Compound trachyte) mit Glim- 
mer, Hornblende oder Augit, bisweilen mit beiden, 
und Titaneisen ; 2. einfacher Trachyt (simple trachyte), 
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ohne sichtbare Geinengtheile, mit Ausnahme des Feld- 
Späths; 3. quarzführender Trachyt (quartziferous tra- 
chyte), Trachyt, der viele Quarzkrystalle enthält; 
4) kieseliger Trachyt (siliceous trachyte), wenn mehr 
Kiesel in seine Zusammensetzung eingegangen zu 
seyn scheint; — die Grausteine: 1. gemeiner Grau- 
stein (common graystone), aus Feldspath, Augit oder 
Hornblende und Eisen bestehend; 2. Leuzit-Graustein 
(leucitic graystone), weun Lcuzit den Feldspath ver- 
tritt; 3. Melilit- Grausteiii (melilitic graystone), wenn 
Melilit den Feldspath vertritt etc.; — den Basalt: 
1. gemeiner Basalt (common basalt), aus Feldspath, 
Augit und Eisen zusammengesetzt; 2. Leuzit- Basalt 
(leucitic basalt), wenn Leuzit den Feldspath vertritt; 
3. Olivin - Basalt (olivine basalt), wenn Olivin den 
Feldspath vertritt; 4. Hauyn- Basalt (hauyne basalt), 
wenn Hauyn den Feldspath vertritt ; 5. Eisen -Basalt 
(fcrruginous basalt), wenn Eisen vorwaltet ; 6. Augit- 
Basalt (augite basalt), wenn das Gestein fast blofs 
aus Augit besteht. Ich habe von den pyroxenischen 
Massengesteinen Folgendes näher zu erwähnen. 

Trachyt, Domit (Ramond), Graustein (Fichtel); 
eine Feldspathgrundmasse mit Krystallen glasigen 
Feldspaths, Hornblende und Augit. Die Hornblende 
ist von der Bedeutung des Augits, der namentlich in 
den Trachyten Ungarns, des Stenzelbergs und von 
Rosenau nicht fehlt; es gibt sogar Trachyt, worin 
die Hornblende von Augit wirklich vertreten wird 
(Chimborazo, Tunguragua, Vulcan von Pasto). Dem 
Trachyt sind eingemengt: Datolith (Wolfstein in Rhein- 
bayern), Eisenkies, Glimmer, Granat (Anden), Hya- 
lith, Kalkspath, Magneteisen (häufig, bisweilen in 

4 
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grofeen Octaedern), Osmelith (eine Zeolithart Breit- 
haupt's), Quarzkrystalle (im Massenteig, Ungarn), 
Schwefel, goldhaltiges Schwefelsilber (Ungarn), Sphen. 
Die Trachyte von Tlalpujahua enthalten Körner von 
Obsidian und Bimsstein. Die Trachyte Ungarns und 
des Siebengebirgs umschliefsen Opal. Im Siebenge- 
birg unterscheidet sich der Trachyt des Drachenfelses 
durch Kry stalle glasigen Feldspaths, der am Stenzel- 
berg durch Hornblendekrystalle, und der an der Wol- 
kenburg durch Kalkspath. Die Feldspath - und Horn- 
blendekrystalle sind bisweilen mehrere Zoll grofs *). 

Phonolit; eine Feldspathgrundmasse **), der 
Zeolithe eigen sind, mit KryStallen glasigen Feldspaths, 
Augit und Hornblende. Eingemengt sind Eisenkies, 
Glimmer, Hyalith, Kalkspath, Leuzit, Magneteisen, 
Natrolith, Sphen etc. In den Phonoliten ist Natron, 
Kali und Kieselerde vorherrschend, sie bestehen haupt- 
sächlich aus Feldspath und Mesotyp, der häufig kry- 
stallisirt ausgeschieden ist. Im Hegau überwiegt darin 
der Mesotyp den Feldspath , in der Rhön dagegen 
der Feldspath den Mesotyp, so dafs sich beide Mi- 
neralien einander verdrängt zu haben scheinen. 

Schwarzer Augit - Porphyr. Eine gewöhn- 
lich schwarze Grundmasse aus Feldspath und Augit 
mit Kry stallen von Augit oder auch Hornblende setzt 
dieses Gestein zusammen, dem der Olivin abgespro- 
chen wird. Man verwechsele damit nicht, wie oft 
geschehen, den Aphanit oder schwarzen Porphyr dei 

*) Die Bruchkluft eines Feldspathkrystalls vom Drachen fels vc~a 
mit QuankrystaUchen besetzt. 
**) Die Grundmasse der Phonolite wäre nach Breithaupt w^nali 
scheinlich Periklin. 
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amphibolischen Massengesteiue , oder den letzteren 
nngehörigen Augitfels. 

Guettard und Desmarest hielten den Granit für 
die Urnmsse der Basalte. Nach Werner, seiner Lehre 
getreu, ist der Basalt ein Meerabsatz; nach Steffens 
ist er meteorischen Ursprungs. Man hat sogar den 
Quellen Islands die Fähigkeit beigelegt, die säulen- 
artig abgesonderten und massigen Gesteine, nament- 
lich die Basalte, gebildet zu haben (Olafsen, Povel- 
sen). Neulich noch waren Einige der Meinung, die 
Basalte, Trachyte, Porphyre etc. wären Producte 
heifser Quellen. 

Die Basalte , Dolerite und Laven sind kaum von 
einander zu trennen. Ihre Bestandtheile sind Augit, 
Feldspat h, Leuzit oder irgend Zeolithe, Titan - oder 
Magneteisen, seltener enthalten sie Hornblende oder 
Glimmer als Vertreter des Augits. In den Basalten 
herrscht, im Gegensatz zu den Phonoliten , Eisen- 
oxydul, Bittererde und Kalk vor (Gmelin). Durch 
krystallinischen Olivin, Krystalle von Augit, Titan- 
eisen , seltener Hornblende oder Feldspath in dichte- 
rem Teige, erhält der Basalt ein porphyrartiges Aus- 
sehen. Bei Ario im Mexikanischen ist diefs der Fall 
durch das Einliegen kleiner Feldspathkrystalle und 
Olivin in einer lichtgrauen Grundmasse (Burkart). 
Der Dolerit ist seltener auf diese Weise porphyrisch, 
bisweilen ist er es, indem das ganze Gemenge deut 
lieh krystallinisch sich darstellt (Meisner). Die dich- 
teren Dolerite, deren Bestandtheile bis zum Unkenn- 
ba ren gemengt sind, nennt v. Leonhard Anamesite. 
In den Doleriten findet man gewöhnlich Eisenkies, 
Eisenglimmer, kohlensaures Eisen, Magneteisen, Braun- 

4 * 
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eisen etc. Ihr Feldspath ist vielleicht vorzugsweise 
Labrador. Man hat ihnen den Olivin ganz abspre- 
chen und denselben dem Basalt allein beilegen wol- 
len; er findet sich, wiewohl selten, doch auch bis- 
weilen, im Dolerit (Frankfurt). Zeolithe scheinen 
wesentliche Massenbestandtheile der Dolerite zu seyn, 
und diese geeignet zu inachen, eine Verbindung zwi- 
schen Basalt und Phonolit herzustellen ; auch möchte 
der Unterschied zwischen manchem Basalt und Do- 
lerit mehr hierauf beruhen. Sie lassen selbst eine 
genauere Unterscheidung der Dolerite untereinander 
zu, indem man annehmen kann: Nephel i n doler i t, 
Leuzitdolerit (Leucomelan des Hausmann), 
Mesotypdolerit, An alzim dolerit (Analzimit . 
der Cyclopeninseln des Gemellaro) etc. Der Masse 
des Dolerits scheinen selbst mehrere Zeolithe zugleich 
zustehen zu können, wie Nephelin und Melilith (Capo 
di Bove, Herrchenberg am Laachersee) etc. Es ist 
kaum möglich , Dolerit und Basalt zu unterscheiden, 
ohne nicht auch Dolerit- Basalt anzunehmen. Dieser 
charakterisirt sich hauptsächlich dadurch, dafs er bei 
seiner basaltischen Natur, welche nicht zuläfst, ihn 
unter die Dolerite zu rechnen, die Mineralien ge- 
wöhnlich in Blasenräuinen aufzuweisen hat, durch 
die sich gemeiniglich der Dolerit von den Basalten 
mit unterscheiden läfst. Gesteine des Kaiserstuhls 
im Breisgau, des Vogelsbergs und Böhmens sind Bei- 
spiele für Dolerit -Basalte. Aus dem Dolerit - Basalt 
des K aiserstuhls sind, nach Elisenlohr, bis jetzt fol- 
gende Mineralien bekannt: Analzim, Apatit,. Arragon, 
Augit, Bitterkalk, Bitumen, Bol, Brauneisen, Chaba- 
sie, Feldspath, Glimmer, Grünerde, Harmotom, Hya- 
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litli, Hyalosiderit (Olivin ?), Hornblende, Ittnerit, koh- 
lensaurer Kalk, Lcuzit, Magnetkies, Melanit (Augit 
vertretend ?), Mesotyp, Nephelin, Olivin, Quarz, Rutil, 
Schwerspath, Stilbit, Titaneisen, Titanit. In Doleri- 
ten, Dolerit - Basalten und Basalten findet sich über- 
diefs: Amethyst, Apophyllit, Chalcedon, Chlorophäit, 
Datolith, Doppelspath (Island), edler Opal (im D. 
Frankfurts, der Faröer und Islands), Hauyn , Heu- 
landit, Kokolith, Kupfer gediegen (in Zeolith, Preh- 
nit oder Analzim), Laumonit, phosphorsaurer Kalk, 
Porricin (Augit?), Prehnit, Saphir, Schwefel, schwe- 
felsaurer Strontian, Sodalit, Sphärosiderit, Wernerit, 
Wollastonit, Zirkon etc. 

Zwischen selbst sehr nahe liegenden Dolerit- 
oder Bas altge steinen herrscht nicht selten Ver- 
schiedenheit, die sich in der Beschaffenheit der Masse 
oder der in ihr vorkommenden Mineralieu ausspricht. 
Es ist hierin fast kein Gestein dem andern vollkom- 
men ähnlich; zwischen entferntliegenden Gegenden 
trifft man bisweilen mehr Aehnlichkeit, als zwischen 
naheliegenden. Dieses wird zum Theil von der Ver- 
schiedenheit der Zeit in und der Umstände, unter 
denen diese Gebilde auftraten, herrühren. Ich will 
beispielsweise einige Gesteine der Art vom Nieder- 
rhein *) anführen , die überdiefs für das Vorkommen 
einiger seltener Mineralien bemerkenswerth sind. Der 
Basalt vom Mandenberg ist ein «dichtes festes Gestein 
mit Zeolithausscheidungen, denen der Faröer ähnlich ; 
aus ihm ist ferner bekannt: Apophyllit, Chabasie, 



*) Sie sind im naturhistorischen Museum der Bonner Universität 
zu Poppelsdorf gesammelt. 



Digitized by Google 



54 



Harmotom, Magnetkies, Olivin, Quarz, Zirkon (Hya- 
zinth); Analzim ist darin noch nicht gefunden. Da- 
gegen ist aus dem Gestein der Gerswiese, ein porö- 
ses Gestein, welches ähnliche Zeolithausscheidungen 
besitzt, der Olivin eigentlich nicht anzuführen, wohl 
aher Analzim, so wie auch Apophyllit, Chabasie, 
Magnetkies, Quarz *), Zirkon. Der Unkeler Stein- 
bruch ist seines Basaltes wegen berühmt. Er um- 
schliefst Augit, basaltische Hornblende, Labrador, 
Magnetkies bisweilen krystallisirt, Mesotyp, Olivin, 
Quarz, Saphir, schlackiges Magueteisen, Zirkon in 
beträchtlichen Krystallen, den noch nicht gehörig un- 
tersuchten Glanzspath oder Talcid, Basaltjaspis und 
ein pech- oder Speckstein artiges Fossil. Aus dem 
Basalt des Jungfernberges sind Olivin, Saphir und 
Zirkon, kleiner als von Unkel, aber mit schärferer 
Krystallbegrenzung, bekannt. Das Gestein vom Quig- 
stein an der Wintermühle bei Königswinter scheint 
sich durch deu Mangel an Olivin eher dem Dolerit 
anzuschliefsen , enthält indefs ebenfalls Zirkon und 
fiasaltjaspis. Im doleritartigen Gestein am Fufs der 
Löwenburg 'kommt aufser dem Nosiän oder Spinellan 
auch der Tachylit vor. Vom Gestein des Rauchlochs 
bei Oberkassel fragt es sich, ob es wirklich Olivin 
enthalte. Es ist ausgezeichnet durch Arragonkry» 
stalle von mehreren Zoll Länge und Zollbreite, und 
enthält sonst noch viel spiefsigen Arragon, Braun- 
spat h, Kalkspath, Maguetkies, Sphärosiderit und ein 



*) In einem Quarzstück ist etwas Blende eingesprengt, die aber 
nicht als eine Ausscheidung des basaltischen Gesteins betrach- 
tet werden darf. 
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opalartiges Mineral; es ist leicht möglich, dafs in 
diesem Gestein noch edler Opal gefunden werden 
wird. Das Gestein scheint wirklicher Dolerit zu 
seyn. 

Die basaltischen und doieritischen Gesteine ste- 
hen oft mit ihren Trachyten und Phonoliten in Ver- 
bindung; sie können aber auch unter Verhältnissen 
in denselben auftreten, die für ihre Unabhängigkeit 
sprechen. Sie finden sich häufig in Tertiärgebilden, 
in die sie eingetreten sind, oder die sie überdecken. 
Sie haben die verschiedensten Massengesteine und ab- 
gesetzten Gesteinsschichten durchbrochen, und ent- 
stehen noch jetzt durch Vulcane *), wiewohl sie frü- 
her weit häufiger und allgemeiner, und ohne wirkliche 
Vulcane begleitet zu haben, aufgetreten sind. Unter 
Whinstone begreifen die Engländer die Basalte und 
Dolerite, aber auch Diorite; sie machen hierin noch 
nicht den gehörigen Unterschied. Eine ähnliche Be- 
deutung führte im Deutschen der Name Flötztrapp 
mit sich. 

Weniger den eigentlichen Basalten oder Doleri- 
ten als den Laven gehören vulcanische Gebilde in 
der Gegend von Laach, von Rotterberg, von Ander- 
nach oder Miedermendig (Niedermennig) und der Ei- 
fei an. Sie gleichen sich untereinander und ähnlichen 



*) Der JoruIIo warf 1759 Basaltlava mit Olivin aus. — Hierbei 
werde bemerkt, dafs in einer porösen Lava dieses Feuerberges, 
der sich in kurzer Zeit so sehr verändert bat, dafs die Be- 
schreibung, wie sie v. Humboldt vor etwa 24 Jahren gege- 
ben , auf seinen jetzigen von Burkart dargestellten Zustand 
kaum mehr pafst, sich Blöcke von Syenit fanden, an denen 
nur der Feldspath gröfstentheils in glasigen verändert war. 
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Gebilden der erloschenen Vulcanc der Au vergne und 
nahe gelegener Departemente. Das Gestein von Rot- 
terberg bei Godesberg, dem Drachenfels über, um- 
schließt nicht allein aufsen verglaste Brocken von 
Grauwacke, die es durchbrochen, sondern auch aufsen 
verglaste Gerolle *), wonach es den Anschein hat, 
dafs dieses vulcanische Gebilde nicht vor der Entste- 
hung des Diluvialgerölles des Rheinthales sich ergofs. 
Verglaste Grauwackenbrocken und Quarzgeschiebe 
kommen in einer ähnlichen Lava bei Dockweiler in 
der Eifel vor. Diese Laven sind, wie die der Gegend 
von Laach, kein Feldspatligestein, sondern mehr eine 
gewöhnliche röthliche blasige geflossene Lava. Hie- 
von läfst sich das vulcanische Gestein von Andernach 
oder Niedermendig, der sehr bekannte Mühlstein, 
wieder unterscheiden. Dieses umschliefst Stücke Ge- 
stein, welche der Masse, in der sie liegen, ähnlich 
sind, und Grauwackengeschiebc; Quarz liegt biswei- 
len als Geschiebe in Höhlungen mehr oder weniger 
lose. Aus diesem Mühlstein sind von Mineralien be- 
kannt: Augit, Glimmer, Hauyn, Hornblende, Olivin, 
Quarz, Saphir ausgezeichnet krystallisirt , Spinell, 
Titaneisen. 

Von allen diesen Gesteinen lassen sich wieder 
die Gebilde des Laachersees unterscheiden. Diese 
rühren nicht von Ergüssen her, sondern sind Aus- 
würflinge, Bomben bis zur Gröfse von Blöcken, de- 
ren keiner dein andern in der Massenbeschaffenheit 
oder dein Gesamratgehalt an Mineralien ähnlich sieht. 



*) Hr. Oberbergrath Professor Nöggcrath hatte die Gefälligkeit, 
mir dieses niitzutheilen. 
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Sie können dadurch geordnet werden, dafs man be- 
achtet, ob in ihnen Glimmer, Angit, Hornblende oder 
Feldspath vorherrscht. Es wäre genaue Erforschung 
der Verhältnisse, welche zwischen den verschiedenen 
Mineralien und dem Gesteinscharakter dieser Bomben 
ohne Zweifel besteht, zu wünschen. Der Mangel an 
Obsidian scheint die Gebilde des Laachersee's bezeich- 
nen zu helfen. Man kennt ihn nur als eine grüne 
oder schwarze Verglasung, womit, jedoch selten, die 
Auswürflinge durchzogen sind. Es finden sich Bom- 
ben, welche blofs aus Adular oder basaltischer Horn- 
blende bestehen, bis zu Kopfsgröfse. Sie unterschei- 
den sich durch nichts von ähnlichen Bomben aus der 
Eifel. Ungefähr l 1 /. Stunde vom Laachersee soll ein 
phonolitartigcs Gestein anstehen, welches Massen 
ganz von demselben Adular, wie der der Bomben, 
umschliefse. Aus den Bomben des Laachersees sind 
bis jetzt folgende Mineralien bekannt *) : Augit, Apa- 
tit Krystalle von Zollgröfse und Dicke, Dichroit, Feld- 
spath in ausgezeichneten zollgrofsen Krystallen, Glim- 
mer, Granat rother, selten, Hauyn auch krystallisirt, 
Hornblende, Leuzit, Magneteisen in Octaedern von 
beträchtlicher Gröfse, Mejonit, Melanit selten, Nephe- 
lin, Nosian oder Spinellan verschiedener Färbung und 
bis 1% Zoll lang, Olivin selten, Saphir, Sodalit- aus- 
gezeichnet, Sphen, Spinell, Zirkon etc. 

Den Gebilden vom Laachersee am ähnlichsten 
und von den übrigen thätigen Vulcanen am abwei- 
chendsten zeigen sich die Gesteine des Vesuvs. Auch 



*) Das Museum in Poppebdorf besitzt daran einen großen Reich - 
thuin. 
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in der grofsen Seltenheit an Bimsstein und Obsidian 
sind sich beide Localitäten ähnlich. Es gibt nicht 
wohl einen thätigen Feuerberg, der an Menge und 
Mannigfaltigkeit seiner Mineralien sich so auszeich- 
net, als der Vesuv. Fast jede Eruption fuhrt neue 
Mineralien mit sich. Das Studium des Vesuvs ist 
für die Massengesteine überhaupt und ihre gegensei- 
tigen Verhältnisse, namentlich für die Gangbildung, 
und für die Lehre von Mineralien in Gesteinsinassen, 
überaus belehrend. Die verschiedenen Laven des Ve- 
suvs bestehen hauptsächlich aus Augit und Feldspath 
oder Leuzit; sie sind nicht selten basaltisch, oder 
durch das Vorherrschen von Feldspath ausgezeichnet, 
oder mehr oder weniger zersetzt. Man kennt haupt- 
sächlich aus alten Laven des Monte Summa: Alaun, 
Albit, Analzim, Anorthit, Apatit, Arragonit, Augit, 
Auripigment, Breislakit, Ceylanit, Chalcedon, Chri- 
stianit, Cleavelandit , Comptonit, Davyn, Eisenglanz, 
Eisspath, Epidot, Feldspath, Forsterit, Glaubersalz, 
Glimmer, Gold (?), Granat, Gyps, Harmotom, Hauyn, 
Hornblende, Hurait, kohlensaurer Kalk, kohlensaures 
Natron, Lazulit, Leuzit, Mascagnin (schwefelsaures 
Ammoniak), Mejonit, Melanit, Mesotyp , Nephelin 
(Sommit, Pseudo - Nephelin), Oltvin, Phillipsit, Real- 
gar, Salmiak, salzsaures Kupfer, Schwefe], schwefel- 
saures Kali, Sodalit, Steinsalz, Stilbit, Spinell, To- 
pas, Tremolit, Vesuvian, Vitriol, Withent (Barolit), 
Zurlit, 

Trachyt, Phonolit, Basalt, Dolerit und Laven, 
mehr oder weniger, schlackig sind also aufs innigste 
verwandt, und die Gebilde der Abtheilung der pyro- 
xenischen Massengesteine sind nicht immer genau 
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das eine oder das andere, sondern tragen nicht selten 
ein Gepräge, wodurch ihre Bestimmung erschwert 
wird *). Die verschiedenen Obsidiane, Pech st ei- 
ne, Perlsteine und Bimssteine, selbst halbopal- 
artige Gesteine und Tuffe , verrathen , dafs sie aus 
derselben Entstehungsquelle stammen und von den 
bereits genannten unzertrennlich sind. Der Trachyt- 
porphyr bei Ucareo im Mexikanischen um schliefst 
dunkelboutellengrüne Obsidianmassen (Burkart). Viel- 
leicht ist mancher Obsidian vollkommen geschmolze- 
ner uud schnell erkalteter Trachyt. Gesteine auf 
Island zeigen , dafs Obsidian auch durch Schmelzung 
eines doleritischen Gesteines entstehen könne. Der 
Hecla dieses merkwürdigen Insellandes hat einen Ob- 
sidianschiefer, schieferigen'Obsidian mit Feldspath- 
krystallen. Einen andern durch Feldspathkry stalle 
porphyriscben Obsidian besitzen der Hecla und Vesuv 
von grofser Aehnlichkeit. Pechstein, wie der Obsi- 
dian mit Feldspathkrystallen und mit Achat und Chal- 
cedon, bildet in Island ein Lager in Porphyrschiefer 
(Menge). Pechstein kommt auch im eigentlichen Por- 
phyr vor und durchsetzt, wie pyroxenische Massen- 
gesteine, gangartig selbst Granit (Insel Arran) und 
Syenit (Insel Skye). An Gesteinen Islands kann man 
vom Uebergang des Pechsteins in Obsidian überzeugt 
werden. Pechsteine, porphyrartige Pechsteine und 
Perlsteine kommen in Ungarn ausgezeichnet vor. Ihr 



*) Ich besitze ein Stuck wirklichen Dolerit aus einem Steinbruch 
bei Frankfurt, das in der äuTsern Forin der Lava vollkommen 
ähnlich sieht. Es ist gleichsam ein Lavaergufs oder ein La- 
vahaufen im Kleinen. Ich kenne keinen Dolerit, der diefs so 
gut zu erkennen gäbe. 



Uebergang namentlich in Obsidian , läfst sich sowohl 
in diesem Lande als auch in Mexico wahrnehmen. 
Darunter ist in Ungarn noch ein grauer Pechstein 
wegen seines augenscheinlichen Uebergangs in Bims- 
stein besonders merkwürdig; es liegen darin Kry- 
stalle von Glimmer und Augit. Ein fast vollkommen 
ähnliches Gestein, den Glimmer und Augit abgerech- 
net, förderte der Ausbruch der Insel Volcano im Jahr 
1769. Es gleichen überhaupt viele Obsidianabände- 
rungen der Mittelmeervulcane ganz den Peclisteinen 
Ungarns. Diese Abänderungen und ihre Uebergäuge 
in Perlstein, Pechstein und Bimsstein können nicht 
wohl deutlicher, als an den vulcanischen Producten 
der Liparischen Inseln *) gesehen werden. Jene der 
Sundainseln lassen verfolgen, wie aus einem haupt- 
sächlich aus Feldspath und Augit bestehenden vulca- 
nischen Gestein, basaltische Lava mit Feldspathkry- 
stallen und Olivin , Obsidian , aufgeblähte bimsstein- 
artige Lava und selbst ein trachytisches Gestein wird. 
Den Uebergang des Dolerit-Basaltes in Trachyt kann 
man befriedigend an den Gesteinen des Kaiserstuhls 
wahrnehmen. Bimsstein ist nichts anderes, als Ob- 
sidian unter Gasentwickelung schnell zu einer mehr 
oder weniger blasigen Masse aufgetrieben. Es mö- 
gen eigene Umstände erforderlich seyn, um die Ent- 
stehung dieses oder jenes Gesteins möglich zu ma- 
chen, obgleich sie nur Theile einer und derselben 
Urmasse sind. Die genaue Erforschung der Verschie- 



*) Das Museum der Senkenbergischen Gesellschaft besitzt hier- 
über vielleicht die belehrendste Sammlung. 
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denartigkeit an den Massen selbst gewährt hierüber 
vielleicht einigen Aufschlufs. Warum ist die bedeu- 
tende Masse des Vogelsberges hier Dolerit, dort Do- 
lerit- Basalt und an einer dritten Stelle wirklicher 
Basalt? War der Schnelligkeitsgrad des Erkaltens, 
die Berührung mit andern Gesteinen, der Unterschied 
des Centralen oder Peripherischen, der höhern oder 
niedern Lage etc. dabei von Einflute? 

Die Trachyte, Phonolite, Dolerite, Basalte und 
verschiedene Laven werden nicht selten zusammen 
angetroffen. {n der Auvergne stehen diese Gebilde 
mit ihren Tuffen, in Südeuropa, auf Teneriffa, iu 
Mexico etc. die Trachyte mit ihren Basalten, und im 
Hegau und der Rhön die Phonolite mit ihren Basal- 
ten an. Die Uebergänge von Trachyt, Phonolit, Ba- 
salt und Dolerit lassen sich nicht deutlicher darle- 
gen, als es im Kaiserstuhl im Breisgau geschehen 
ist; vielleicht gibt diese merkwürdige Gebirgsmasse 
noch Aufschlufs über die Gründe der bevorzugten 
Entstehung des einen oder des andern dieser Gesteine. 
Die thätigsten Vulcane der Anden wirken aus Tra- 
chyt. 

Wenn nun der vollständige Uebergang der ver- 
schiedenen pyroxenischen Massengesteine zur Genüge 
nachgewiesen ist, so bleibt die Beantwortung der 
Frage zu versuchen, ob auch Uebergang zwischen 
den pyroxenischen und amphibolischen Massengestei- 
nen statt habe ? Die Uebergänge können ausgedrückt 
seyn dadurch, dafs die Gesteinsmasse eines Gebildes 
all mal ig und kaum merklich die Natur der Gesteins- 
masse eines andern Gebildes annimmt, oder auch da- 
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durch, dafs zweien Gebilden bezeichnende Mineralien, 
mit Ausnahme derer, welche ihre wesentlichen Be- 
standteile sind', uranfanglich gemeinsam zustehen. 
Unter Berücksichtigung der Zulässigkeit , dafs Horn- 
blende und Augit sich gegenseitig vertreten, besteht 
keine strenge Grenze zwischen beiden Abtheilungen 
der Massengesteine, in Ansehung der. Natur ihrer 
Gesteinsmasse. Es ist jedoch der Uebergang der 
Gebilde jeder Abtheilung unter sich weit inniger, als 
der der einen Abtheilung in die andere. Zunächst 
ist Porphyr von Seiten der amphibolischen, und Tra- 
chyt von Seiten der pyroxenischen Massengesteine 
geeignet, die Trennung zwischen beiden Abtheilungen 
zu mildern. Es gibt nicht allein Porphyre, welche 
an Trachyte, oder Trachyte, welche an Porphyre, 
sondern auch Trachyte, welche an Granite, und Gra- 
nite, welche an Trachyte erinnern. Am Puy de Döme 
und Mont Doro soll der Zusammenhang des Trachyts 
mit Granit bestehen (L. v.Buch). Die Porphyre und 
Trachyte des Aequatorialamerikas scheinen innig ver- 
bunden zu seyn. Die Pechsteine und Perlsteine Un- 
garns und Mexiko s scheinen aus Porphyr entstanden. 
Directe Uebergänge vom Basalt oder Dolerit zum 
Granit sind eigentlich nicht gefunden. Das Gestein, 
welches Hibbert westlich von Roeness Poe in Granit 
übergehen sah, ist, nach seiner eigenen Beschreibung 
zu urtheilen, nicht Basalt, sondern Diorit. Zwischen 
Basalten oder Doleriten und Dioriten eine Grenze zn 
ziehen, mag manchmal schwer seyn. Sie scheinen 
steh entschiedener geologisch gegenüber zu stehen, 
doch auch durch Gebilde unter einander wirklich ver- 
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bunden zu seyn. Ein Uebergang aber in Granit ist 
bis jetzt nur durch Diorit beobachtet. 

Vielbedeutend ist das gemeinsame Vorkommen 
bezeichnender Mineralien in beiden Abtheilungen. 
Wenn man schon darüber erstaunt, dafs unsere heu- 
tigen Feuerschlünde aus unergründlicher Werkstätte 
noch immer, neu geschaffen, Mineralien zu Tage för- 
dern, welche auch früher mit anderen pyroxenischen 
Massengesteinen ohne die Gegenwart von Kratern 
entstanden ; wie vielmehr raufs man sich wundern, 
denselben Mineralien schon in den Gebilden der am- 
phibolischen Massengesteine zu begegnen, über deren 
Entstehung man lange zweifelhaft war, und die man 
erst jetzt für eine ursprünglich feurigflüssige Masse, 
aus dem Innern der Erde emporgetrieben, anzusehen 
sich gewöhnt. Der Vesuv oder andere Feuerberge 
bereiten noch jetzt Mineralien, die auch mit der Ent- 
stehung von Granit, Gneis, Syenit oder andern am- 
phibolischen Massengesteinen zu Stande kamen, und 
diese eben so bezeichnen. Die Untersuchungen über 
das Vorkommen der Mineralien in der eigentlichen 
Gesteinsmasse sind noch nicht weit genug gediehen, 
um hierüber etwas Vollständiges darzulegen ; es kön- 
nen nur Andeutungen gegeben werden, welche be- 
weisen, welchen Werth diese Mineralien in der Geo- 
logie besitzen. 

Aus den Beobachtungen über die in beiden Ab- 
theilungen der Massengesteine zugleich vorkommen- 
den Mineralien hebe ich hauptsächlich Folgendes her- 
aus. Analzim : im Syenit Norwegens (Hausmann), 
Magneteisen, Diorit, Dolerit, Basalt und Lava (Vesuv). 
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Apatit: im Granit etc., Magneteisen, Hornblendege- 
stein, Dolerit (Kaiserstnhl), Lava (Laachersee so 
grofs wie in amphibolischen Massengesteinen, Vesuv). 
Apophyllit: im Magneteisen, Dolerit. Chabasie: im 
Diorit, Dolerit. Datolith: im Magneteisen, Dolerit. 
Dichroit: im Granit etc. Diorit, Lava (Laachersee). 
Eisenglanz: im Granit, Hornblendegestein, Dolerit, 
Lava (Vesuv). Epidot : im Granit, Thonschiefer etc., 
Syenit, Porphyr, Magneteisen , Diorit , Urkalk , Lava 
(Vesuv). Granat: im Granit, Gneis, Magneteisen, 
Syenit, Porphyr (Potosi), Granatgestein, Diorit, Tra- 
chyt (Anden), Perlsiein (Ungarn), Lava (Laachersee, 
Vesuv). Harmotom: im Granit, Thonschiefer (An- 
dreasberg), Dolerit, Lava (Vesuv). Olivin : im Gneis, 
Syenit, Basalt, Dolerit, Obsidian (als sogenannter 
k ry stall isirter Obsidian im Obsidian von Jacal bei Real 
del Monte in. Mexiko [G. Rose]), Lava (Vesuv, auch 
in den Auswürfen des Jorullo von 1759). Prehnit: 
im Granit etc., Magneteisen, Diorit, Dolerit. Rutil: 
im Syenit, Magneteisen, Dolerit (Kaiserstuhl). Sa- 
phir : in amphibolischen Massengesteinen wahrschein- 
lich, Basalt, Lava (Laachersee). Sodalit: im Glim- 
merschiefer (Grönland), Diorit, Lava (Laachersee, 
Vesuv). Sphen : im Granit, Syenit, Magneteisen, 
Diorit, Trachyt, Phonolit, Lava (Laachersee). Spi- 
nell : im Urkalk, Urdolomit, Lava (Mühlstein von An- 
dernach, Laachersee, Vesuv). Stilb.it: im Magnet- 
eisen, Dolerit. Topas: in amphibolischen Massenge- 
steinen, Lava (Vesuv). Tremolit : im Granit, Urkalk, 
Urdolomit, Lava (Vesuv). Wernerit: Granit, Syenit, 
Dolerit (Kaiserstuhl etc.). Zirkon: im Granit, Syenit, 
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Basalt, Dolerit, Lava ( Laachersee ). Für einige 
der aufgezählten Mineralien steht noch zu ermitteln, 
ob sie der Gestehismasse der amphibolischen Massen- 
gesteine wirklich eingemengt, oder nur auf Gängen 
in denselben vorkommen. Das Vorkommen des Oli- 
vins in so verschiedenen Gesteinen macht die über 
ihn aufgestellte Ansicht zweifelhaft, dafs er deshalb 
sich mit Augit vorfinde, weil auch er (der Olivin) 
durch schnelleres Abkühlen entstanden sey. Es ist 
dagegen beachtenswerth für den so bezeichnenden 
Olivin, dafs er in den amphibolischen Massengestei- 
nen, welche leicht mit Basalt oder Dolerit, nach dem 
Aussehen der Masse und dem Gehalt an besopdern 
Mineralien, verwechselt werden können, gänzlich zu 
fehlen scheint, aber in solchen Gebilden genannter 
Abtheilung sich vorfindet, die man nicht leicht für 
Basalt, Dolerit oder Lava halten wird. 

Wie es also Mineralien gibt, welche beiden Ab- 
teilungen der Massengesteine zugleich zustehen, so 
gibt es vielleicht auch solche, die nur in amphiboli- 
schen und andere, die nur in pyroxenischen Massen- 
gesteinen oder Vulcanen sich vorfinden 5 der Charakter 
jedoch einer jeden dieser beiden Abtheilungen liegt 
fafslicher im Zusammen vorkommen oder in der Summe 
bezeichnender Mineralien ausgedrückt. Zu einer gründ- 
lichen Entwickelung desselben gebricht es bis jetzt 
noch an zulänglichen Beobachtuugen : es kann nur 
auf die Wahrscheinlichkeit des Bestehens solcher Ver- 
hältnisse aufmerksam gemacht werden. Bei ferner 
anzustellenden Beobachtungen möge man berücksich- 
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tigen, nicht allein wo und in was, sondern auch wie 
ein Mineral vorkommt, und welches der Gehalt eines 
Massengesteines an Mineralien ist. 

Aus dem Vorhandenen läfst sich die Schlufsfol- 
gerung ziehen: Die Allgemeinheit gewisser Minera- 
lien drückt den gemeinsamen Ursprung der Massen- 
gesteine aus. Die Verschiedenheit in der Summe der 
Mineralien der Massengesteine, die wirklich besteht 
und bei Vergleichung sich herausstellt, ist ein Mittel 
zur genauem Unterscheidung der Massengesteine, das 
nicht blofs eine mineralogische , sondern auch eine 
geologische Bedeutung hat, indem die Entstehung sich 
mit den Umständen im Zusammenhang befinden werde, 
unter denen das Massengestein auftritt und sich gleich- 
sam ausbildet. Diese Mineralverschiedenheit kann ent- 
weder im Mangel oder in der Gegenwart oder auch im 
Zusammenvorkommen gewisser Mineralien enthalten 
seyn. Ein ähnliches Gesetz läfst sich auch über die 
Versteinerungen in den abgesetzten Gesteinsschichten 
aufstellen. 



Bei diesen Betrachtungen über die Massenge- 
steine können die sogenannten Meteorsteine nicht 
unberücksichtigt bleiben. Was die Massengesteine 
untereinander, das verbindet diese auch mit den Mas- 
sengesteinen. Die Aehnlichkeit mancher Meteorsteine 
mit granitischen, syenitischen und doleritischen Ge- 
steinen ist geeignet, Anhänger der Lehre eines kos- 
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mischen Ursprungs zu verleiten, letzteren und den 
ihnen verwandten Gesteinen einen mit ersteren glei- 
chen Ursprung beizulegen, und sie auch vom Him- 
mel fallen zu lassen. Die Meteorsteine von Stan- 
nern und Juvenas sind es, welche an Gesteine der 
Erdrinde erinnern. Die Aehnlicbkeit der Meteorsteine 
von Juvenas mit dem Dolerit von Meifsner in Hessen 
fand schon ~Mohs; G. Rose erkannte ihn als ein Ge- 
menge aus Augit, Labrador und Magnetkies. Chladni 
war es, der die Existenz von Meteorsteinen eigent- 
lich recht in Anregung brachte. Er war dabei ein 
hartnäckiger Behaupter der Hypothese von ihrem Ur- 
sprung im Welträume, d. h. jenseits unserer Erd- 
atmosphäre. Es ist aber nicht iiöfehig, diese Steine 
so weit herkommen zu lassen. Die mineralischen 
Kerne des im Jahr 1824 zu Sterlitamak, 200 Werste 
von Orenburg gefallenen Hagels (v. Eversmann) macht 
den Ursprung der Meteorsteine in unserer Atmosphäre 
sehr wahrscheinlich und nicht viel räthselhafter , als 
den des Regens, Schnees und Hagels; sie gehören, 
wie diese, zu den atmosphärischen Erscheinungen der 
Erde. Laptace läfst die Meteorsteine sich aus dem 
Monde schleudern; Brewster hält sie mit den Plane- 
ten Juno, Vesta, Ceres und Pallas ähnlichen Ursprungs; 
Butter betrachtet sie mit den Sternschnuppen aus ei- 
nem und demselben Gesichtspunkte etc. In dem Me- 
teoreisen ist auch Nickel, Kobald, Molybdän, Kupfer, 
Schwefel etc. (Stromeyer) enthalten. Es sind diefs 
alles irdische Substanzen, von denen, wie von den 
Substanzen der Meteorsteine überhaupt, eher vernnu- 
thet werden sollte, dafs sie sich in die Atmosphäre 

5* 
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erheben oder darin entstehen, als dafs sie aus dem 
Welträume durch dieselbe schon als Gesteinsmassen 
zur Erde fallen. 

» 

Der meteorische Ursprung des sogenannten Pal- 
las'schen Eisens ist seit Tb. Allan s Bericht Zweifel- 
haft. Zufolge dieses Berichts hat man ein diesem 
ganz ähnliches Eisen in der Wüste von 4Uacama in 
Peru , ungefähr 20 Stunden vom Hafen von Cobija 
beim Dorfe San Pedro (also in der Sibirien ganz 
entgegengesetzten Gegend der Erde), in grofsen Mas- 
sen auf einem Gange des Gebirges anstehend, und 
am Fufs desselben auf 3 — 4 Stunden Entfernung 
über der Erde verstreut gefunden. Vielleicht gebort 
das Vorkommen des Pallas'schen Eisens mit der Masse 
gediegenen Kupfers im Norden Amerika s ins Bereich 
des Phänomens der verstreuten Blocke und der me- 
tali - und edelsteinführenden Anschwemmungen. We- 
nigstens liegt das 1400 russische Pfund schwere Stück 
gediegen Eisen in Sibirien zwischen den Flüssen Ubei 
und Sisim, 20 Werste vom Jenisei, wie ein Felsblock 
auf einer erhabenen Stelle des Schiefergebirgs. Es 
verdient dafür ferner angeführt zu werden , dafs 
v. Engelhardt und Osann gediegen Eisen, dem me- 
teorischen ähnlich, in Schüppchen dem Platin der 
Gruben zu Turinsk im Ural beigemengt fanden. Diese 
Schüppchen hielten sogar Platin kor ner eingewachsen, 
und die Beschreibung, welche Marx von einem meh- 
rere Zoll grofsen Stück Platin der Struve sehen Samm- 
lung aus der Sochowisimskschen Grube diesseits des 
Urals gibt, pafst zum Theil recht gut auch aufs Pal- 
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las sehe Eisen. Platin aber ist noch nicht für meteo- 
risch gehalten worden. Schon Stromeyer, Walrastedt 
und Biot hielten die gelbe Substanz in den Höhlungen 
dieses Meteoreisens für Olivin. G. Rose hat sehr 
schöne Krystalle von diesem Mineral daraus bekannt 
gemacht. Das peruanische Eisen,' das diesem in der 
Zusammensetzung gleichkommt, enthält auch Olivin. 
Sollte nun jenes Eisen wirklich nicht unter die Me- 
teoreisen aufzunehmen seyn, so ist doch die Gegen- 
wart des Olivins in den Meteormassen vorauszusetzen, 
indem Nordenskiöld dieses Mineral im Meteorstein 
von Lontalax in Finland vermuthete. Die Gegenwart 
des in den verschiedensten Masseugesteinen der Erd- 
rinde, im Syenit, Basalt, Obsidian etc., vorhandenen 
Olivins vermehrt die Aehnlichkeit der Massengesteine 
und Meteorsteine, obgleich den Sitz der Entstehung 
beider eine grofse Kluft trennt. Die Körperlichkeit 
der Meteorsteine scheint aus einer veränderten ela- 
stischflüssigen Form hervorgegangen zu seyn. Die 
metallischen Radioale der Oxyde, woraus unsere Erd- 
rinde besteht, oder ein Feurigflüssiges im Innern der 
Erde ist hiegegen gleichsam schob eine secundäre 
Form. Es möchte sonach der Hinblick auf die Ent- 
stehungsweise der Meteorsteine geeignet seyn , eine 
tiefere Ahnung über ursprüngliche Gesteins- oder 
Erdentstehung herbeizuführen. Was zunächst die 
Meteorsteine in unserer Atmosphäre, das sind viel- 
leicht in ihrer Art die Körper im Räume. In diesem 
Räume von unbekannten Grenzen schwebt, wie die 
andern Weltkörper von nichts getragen, unsere Erde, 
so unbedeutend klein, aber* gewifs eben so unent- 
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behrlich als der gröfste der Sterne, und trägt zuver- 
sichtlich auch das Gepräge des Universums an sich. 
Ist man bemüht, die Erde richtig zu erkennen, so 
werden auch die Vorstellungen, welche man sich als- 
dann, im Hinblick auf sie, über die Weltschöpfung 
überhaupt macht, möglichst richtig ausfallen. 
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Alluvium — N fl Erdrindeschutt durch Regen, Land- und 

res Diluvium <> n Seen * Dellas ' AnsaU von neuem L ' 
Angeschwenimfrisweilen schon zu festem Gestein erhärtet 

ttuSternäroebilßtc). Nach der E » ls V ebun 8/ e ^ D,1 ™ 
zum Tlieil T* Landes oder am flachen Meerufer, the.ls 
üntermeerischerung. Jetziger Boden des Meeres und der 

Modern Group.iAe ( Fortsetzungen ^^ wn ^ 

die jetzt noch an derselben Stelle leben), 
/eden, Mittelmeerküste, Küste des Kaspi- 
Ys). Untermeerische Wälder noch existi- 
Qkreichs). Eisfels der Alpengebirgsgipfel 
l mehr oder weniger mineralischem Wasser, 
arlsbad, in Schottland im Bakie Loch und 
alien als Baustein angewandt. Torfmoore, 
weisen lässt, wann es unter Wasser, oder 

in der Gegend leben. Mensch (verstei- 

und kleinen Stücken dichten Kalksteins); 
jseestorbene Arten grosser Landsäugethiere : 
che von noch lebenden wenig verschieden 

nicht mehr heimathlich sind : Bos priscus, 
ssilis. Erloschene Arten heisserer Zonen: 
vielleicht ragt die Entstehung der Ablagerun- 

Megalonvx etc. noch so spät herauf? Sünd- 
den Indiern, 2384 nach den Chinesen. 
Diluvium. - AI- Thcil. Gebilde „nn Theil du rch äb*- 

diluvialgebilde. * ™*« 8^f n ! ,£ , h ^flhon hier be- 
zum Tlfeil. Auf Muvialgeb.lde bat wobl sebon hier be- 
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iessende und stehende Wasser ihr jetziges Bett haben. Eis- 
d mit ihnen unter der Dammerde wechselnd. Löss (Rhein, 
zum Theil. Höhlen- und Spaltausfiillungen und Knochen- 
iselländer), Amerika's und Australiens. Botfnerz zum Theil. 
Gold, Piatina, Zinn, Edelsteine etc. 

tur? — Säugethiere: meist erloschene Arten, deren Ana- 
>end, sondern wärmere oder auch kältere Erdstriche bewohnen ; 
lieh im eigentlichen Diluvium, doch auch in den Hohlen Eng- 
igenius, Rhinoceros tich orh inus', Hippopotamus maxi- 
s (Nordamerika), Elasmothcrium ?, Megatherium und Me- 
ios primigenius, Cervus Alces fossilis, Cervus elaphus fos- 
na, Canis, Ursus spelaeus (Fleischfresser hauptsächlich in 
löhlen), Nager (hauptsächlich in Breccien), Kanguroo (Au- 
rier: Crocodilus, Lacerta. — Schildkröten. — Mollasken: von 
ssen oder salzigen Wassern lebenden Arten gewöhnlich nicht 
ti verschieden. — Pflanzen: Torf, Braunkohle; die Arten ge- 
>sen und den in der Gegend lebenden ähnlich ; ob auch aus 

Füssen unter Meer; Absätze auf dem Land durch Seen, Qucl- 
Schutt, Sand, Kalk, Mergel, Conglomerat, Quarz, Gjps, Salz 
»ntinental- und Inselländern; alte Ufer von Binnenmeeren und 
issanschwemmungen . 

reich j unter den Pachydermen viele von nur mittlerer Grösse ; 
Khinoceros incisivus, Hippopotamus, Dinotherium, 
Dplotherium, Anthracotherium, Adapis, Chaeropo- 
>enius, Castor, ' Myoxns, Sciurus, Canis, Felis, Hyacna, Ur- 
Vallross, Cetaceen. — Vögel. — Saurier: Crocodilus, La- 
mjs, Chelonia. — Batrachier: Salamandra gigantea, Sala- 
ia diluviana. — Ophidier. — Fische: Malacopterygier; 

verschiedene Arten. — Crustaceen. — Cjpris faba, Gj- 
unter noch in der Gecend lebende Arten. — Mollusken: viele 
n den nächsten Wassern lebende Arten, darunter ihnen ahn- 

raminiferen; Lucina divaricata, Dentalium entalis, D. stran- 
lina. — Anneliden. — Radiarien: Echinus, Scutella, Cly- 
— Pflanzen: der Tropenländer; Waldbäume und Gesträu- 
-damerika's, gewöhnlich speeifisch verschieden. 

Flüssen unter Meer, Absätze auf dem Lande durch Seen, 
den. Schutt, Kalkstein, Thon, Sand, Sandstein, Mergel, Ge- 

'on Landsäugethieren ; Mastodon angustidens, Lophiodon, 
?r: Crocodilus. — Schildkröten: Chelonia. — Fische: Acan- 
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Töpfertho| : Cancer tuberculatns , C. Leachii, Inachus 
Clay), ßJ Landes, des süssen und des Meerwassers, 
Sandstein.) 1 sc hon in der Kreide und dem Grünsand 
zum Thei teom '» Potamides, Numroulites. — Pflan- 
Tegelformf n » Dicotjledonen. 

Mastrichti 

zum Theil Riesenchelonier. — Fische. — Cru- 
— Mollusken; Belemnites mucronatus 
»s, Thecidea, Terebratula, Crania, Sphae- 
us, P. quadricostatus, P. asper, Lima, Pinna 
leaguina, Area, Nucula, Grassatella, Teredo, 
>trombus, Voluta. — Anneliden : Sfrpula. — 
fpeaster, Echinus, Nucleolites, Ananchytes, 
a, Tragos, Gorgonia, Nullipora, Millepora, 
Lunulites, Fungia, Diploctenium, Meandrina, 

Kreide**). 

blanche, ndropterjgier; Goniolepidoti. — Cru- 
with FlintJ u j as "» Scjllarus Mantelli, Prjon. — Mol- 
irten, Scaphites, Hamites, Baculites 
eri; Amalthei; Macrocepbali ; Armati; Or- 
, Planularia, Orthis, Terebratula, Crania, 
jla, Pecten quinquecostatus , P. orbicularis, 
»des, Gervillia solenoides, Pinna, Mjtilus 
e, Venericardia, Venus, Teredina, Auricula, 
ra, Cassis, Dolium, Eburna, Voluta, PoU 
ites, Pentacrinites, Marsupites, Cidaris, Echi- 
cor anguinum, Nucleolites. — Zoophjten : 
;um, Choanites, Ventriculites , Millepora, 
is. — Pflanien: Confervites, Fucoides, Zo- 



Kreideme^ mit Quarzkörnern. 
Chert. Fie 
chalk. L 
Flints. € 
Theil. P 
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*nern, Sandstein. 

sasaurus, Geosauros ? Saurodon , Ichthyosaurus , Plesio- 
r r ; Goniolepidoti. — Crustaceen : Astacus longimanus. — 
, Scaphites, Hamites, Baculites, Turrilites, Nau- 

Macrocephali ; Armati; Dentati; Ornati; Nummulites, Te- 
>trea carinata, Exogyra (Gryphaea) columba, Gryphaea 
orbicularis, P. asper, Plagiostoma spinosum, Inocera- 

Pinna tetragona, Mytilus, Trigonia, Area, Cucullaea, Car- 
Ilelix (?) Gentii, Auricula, Vermetus, Trochus, Turbo. — 
ngus cor anguinum, S. retusus, S. Murchisonianus , Cly- 
>hyten: Siphonia, Millepora. — Pflanzen; Fucoides. 

Astacus ornatus, Arcania, Etjaea, Corystes. — Mollusken : 
minimus, Hamites reichlich, Nautilus, Ammoneen: AmaL 
>icula, Gryphaea, Pecten orbicularis, lnoceramus cod. 

Nucula, Lucina, Tellina, Corbula punctum, Lutraria, 
auricula, Melania, Ampullaria, Vermetus, Delphinula, Sola- 
Kostellaria carinata. — Kadiarien : Spatangus argillacens. — 
en : meist Meerpflanzen , auch Dicotyledonen. 
Puddingstein, Braunkohle, Gyps, Schwefel, Salz. 
, Scaphites, Hamites, Baculites, Turrilites, Nan- 
Terebratula ovata, Orbicula, Hippurites, Sphaerulites, Ostrea, 
aea, Sphaera, Pecten quinquecostatus, P. quadricostatus, 
Gervillia solenoides, G. aviculoides, G. acuta, Pinna tetra- 
icula impressa, Pectunculus, Cucullaea, Cardium, Thetis 
raria, Panopaea, Mja, Dentalium, Patella, Pileopsis, Auri- 
us, Turbo, Gerithium, Pyrula, Fusus, Murex, Kostellaria 
ch Dicotyledonen. 
and. 

olepidoti. — Crustaceen: Cypris faba. — Mollusken: 
rclas, Paludina vivipara, Polami des oder Cerithium, 

lichten: Horstedsand, Tilgatestein , Worthsand und Ash- 
:r, Mergel, Eisensandstein, Eisenstein, Kohle. 
>, Plesiosaurn s, priscus, Teleosaurus, Aeolodon?, Cro- 
iten: Chelonia, Emys, Trionyx. — Fische: Goniolepi- 
faba. — Mollusken: Cyclas, Unio, Succinea, Palu- 



higt, Manches, von dem blofs angegeben ist, dafs es aus dem Grün- 
angpgrenze nicht beeinträchtigt wurde. 
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hopteris, Ghlatraria, Garpolithus, En- 

Purb eck stein. — J 

Purbeck stone. Dirtken: Ostrea, Gardia, Paludina. — 
Portland ? blandem, mit etwas Gerolle (Dirt-bed). 

Portlandstein. — P 
Portland Oolite. Ca>saurus? — Schildkröten: Emjs(So- 
and Concretions. und Forstmarmor (Stonesfield) ähn- 

plicatus; Exogjra (Gryphaea) sinu- 
)nia costata, Astarte, Trochus rugatus, 

Kimmeridgethon. —Schiefer, Braunkohle. 
Clay. Astartenkalk ?>dilus ? — Mollusken: Nautilus. Am- 

) ; Planulati ; Flexuosi ; Aptychus lae- 
virgula, Grjphaea, Pecten, Gervil- 
)diola, Trigonia costata, Isocardia stri 
li. — Anneliden : Serpula. — Radia- 
leandrina. — Pflanzen. 
Cor al rag. — Coral-r 
Oolite. Oxford Oolite rostratus. — Mollusken: Belemnites, 
Theil. AstartenkalkAmmonites canaliculatus; Amal- 
bed?) *), Coraloolit 1 A. bifurcatus; Coronarii; Macro- 
Chailleenstein **), Neu flexuosus; Aptychus, Terebratula, 
Calcareous Sand and i (oberste Schichten), Plagiostoma lae- 
calcareous Grit. hama, Trigonia costata, Area, Cucul- 

nus, Cytherea, Corbis, Teilina, Psam- 
Natica, Vermetus, Delphinula, Girrus, 
ctaeon, Terebra. — Anneliden: Ser- 
Galerites depressus, Nucleolites, 

■ 

1 

— __________ . / 

*) Thirria hält den Astarllung der den Kinuneridgethon und Portland- 
stein vertretenden Exogyra virider Portlandstein als oberste Gruppenabthei- 
lung folgt. Indefs machen U vergleichen lasse, wodurch er dem Coralrag 
noch näher geführt worden, vi häufig. Es ist leicht möglich, daß im Dep. 
Haute -Saönc und im eigentlich dort inniger einander anzugehören schei- 
nen, all anderwärts, wo ihre 1 

**) Thirria glaubt, dafs dilles, Kugeln und Platten kieseligen Kalkes, 
worin Versteinerungen liegen ] Gruppenabtheilung desselben , sich darstelle. 
Der Chailleenstein enthält PalUata, Pecten, Gervillia ? Terebratula semiglo 
bosa, Lutraria, Serpula, Ananc, Meandrina, Modiola inclusa, Avicula, PJa- 
eiostoma, Area, Trigonia cuspia?, Lima?, Pecten, Ostrea eine sehr grofse 
Mache Art, Caryophyllia, Cidarenablheilungcn ; eine obere, eine mittlere mit 
einer Menge Korallen, und ein 

6* 
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ipeus sinuatus, C. clunicularis, C. dimidiatus, Eugeniacrinites, Pen* 
inites, Asterias. — Zoophytenin Menge: Achilleum, Manon, 
a, Cnemidium, Siphonia, Madrepora, Cellepora, Ceriopora, Agaricia, 
dem Grossoolit identische Arten), Antophyllum, Turbinola, Cja- 
tulopora. 

1, eisenschüssiger sandiger Oolit, oolitiges Eisen, schieferiger Mer- 

, Metriorhjnchus (Honfleur), Megalosaurus ?, Plesiosanrus ?, 
depidoti. — Crustaceen: Astacus rostratus (Kell.). — Mollasken: 
5 refractus (Kell.), Nautilus, Ammoneen: Falciferi: Ammonites 
s; Capricorni: A. flexicostatus ; Planulati: A. triplicatus, A. Köni- 
; Coronarii: A. dubius; Macrocephali : A. sublaevis; Armati: A. 
iensis (Kell.), A. Duncani; Ornati; Flexuosi; Aptychus, Tere- 
•jphaea dilatata, Pecten, Plagiostoma, Lima, Gervillia, Perna, 

Nuculla, Cucullaea, Cardium, Grassina, Corbis, Lucina, Sanguino~ 
, Phoialomia, Patella latissima, Girrus, Trochus, Turbo, Ro- 

— Radiarien: Nucleolites scutata, Ananchvtes, Spatangus ovalis 
ites subteres Yar. pentagona, Rhodocrinites. — Zoophyten: Celle- 

itiger Mergelkalk, Thon, Gjps. 

nay, Thionville), Grocodilus? — Fische: Goniolepidoti. — Mol- 
.rnroonites discus; Terebratula, Gryphaea, Pecten, Plagiostoma, Avi- 
tlus, Modiola, Unio?, Trigonia costata, Isocardia, Cardium, Astarte, 
la, Pholadomja, Melania, Ampullaria, Trochus, Turritella, Rostel- 
daris (mit der des Grossoolit identisch), Galerites depressus, Nu- 

Apiocrinites. — Zoophjten : Fungia. 
alkschiefer mit Eisenoxyd. 

i. — Saurier: Megalosaurus, Teleosaurns, Plesiosaurus ?, Pte- 
röten : Ghelonia. — Fische : Goniolepidoti. — Crustaceen. — In- 
Mollosken: des Cornbrash; Avicula ovata (Stonesf.), Gervillia, 
Lutraria, Pate Ha rugosa, Ancilla, Trochus, Turritella, Rostella- 
olumbaria, Clipeus sinnatus, C. clunicularis, Apiocrinites. — Zoo- 
ophjllia, Fungia, Turbinolopsis, Entalopora, Favosites, Spiropora, 
«Ivnomia, Chrysaora, Thconoa, Idmonea. — Pflanzen : Algae , Fili- 
(Stonesf.). 

laber vielleicht mit diesem xu vereinigen; Chama, Trigonia costata, 
Cidaris, Apiocrinites rotundus. 

t«ste-Saooe vorhanden, wo er Ammonites plicatilis, Terebratula perovalia und 
-otaoolit hioxugenoinmen; wir lassen e» dahin gestellt seyn, ob diel* richtig sey. 
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Cm 
Oolite. 



von Ca 
Theil. 



stein, Kohle. 

), Plesiosaurus carinatus, P. pentagonus, lchthyo- 



rer Ro 1 ' Belemnites, Ammoneen : Amalthei ; Planulati ; Co- 
irrt „ r^oO in in ata, Gryphaea, Pecten similis, P. lens, Pia- 



7 — — — ' - - — ------- 7 — — — - i 

..inata, Gryphaea, Pecten similis, P. lens, Pla- 
, Mytilus, Modiola, Trigonia costata, Nucula, Pectun- 
ium, A starte, Crassina, Cytherea, Pallustra, Psain- 
loladomia, Panopaea, Patella, Emarginula, Pileolus, 
unula, Trochus, Kissoa, Turbo, Phasianella, Tur- 
. — Anneliden : Serpula. — Kadiarien : Cidaris : 
ipeus sinuatas, G. clunicularis, Apiocrinites rotun- 
jra, Retepora?, Flustra, Caryophyllia (mit dem Co- 
a, Eunomia, Ghrysaora, Tbeonoa, ldmonea, Alecto, 



Walkerf ,n » Mer g el » K° h,e - 

Sandstti dilatatus, Nautilus, Terebratula, Ostrca acumi- 
Lower jy a ' Pholadomya, Trochus, Tornatella. — Anneli- 
Iphytcn: Cellepora. — Pflanzen: Filices, Cycadeae. 
Unter o J mergeliger, eisenschüssiger und auch oolitiger Kalk, 

orMffei*k en : Belemnites zahlreich: B. breviformis, Ha- 
ru°"inoirf s ODesus > Ammoneen: Falciferi : Ammonites Mur- 
j7jg enr ^riplicatus; Coronarii : A. dubius; Macrocephali : A. 
eisenst » Lingula, Ostrea acuminata, Gryphaea cymbri- 
r p|\vicula inaequivalvis, Gervillia, Pinna, Mytilus, Mo- 
ucullaea , Isocardia , Cardita , Cardium , Myoconcha, 
Amphidesma, Gastrochaena, Mya, Pholadomya, Pa- 
lia, Ampullaria, Nerita, Natica, Vermetus, Cirrus, 
la, Nerinaea, Kostellaria, Actaeon, Terebra* — An- 
aris, Clipeus sinuatus, C. clunicularis, Pentacrinites, 
Spongia, Cellepora, Ceriopora, Fungia, Cyclolites, 



^ stone. paradoxus, Posidonia. — Pflanzen: denen späterer 



senhalfc 

Lias. — 
Gryphi 



nterscheiden : Oberliasschiefer (Upper Lias Shale), 
e series) und Unterliasschiefer (Lower Lias Shale). — 
er kalkig; im Liasmergel gewöhnlich Gyps ; Sand- 



enuirostris, I. platyodon, I. interm ediu s , 
i dolichodeirus, P. macroeephalus, Macro- 
Mastodonsaurus , Pter odaety lus macronyx. — 
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»idoti (meistens der Familie Lepidostei): Uraetis 
Semionotus leptocephalus, Lepidotes gigas, L. fron- 
n, L. longus, Tetragonolepis heteroderma, T. serai- 
Japedium politom; Pvcnodonten; Hajfisch. — Cru- 
Rhyncolithes, Scaphites bifurcatus (Göppingen), Ha- 
en), ßelemnites in Menge: B. paxiliosus, B. bre- 
utilus intermedius, N. truncatus, Ammoneen : Arie- 
des Lias bekannt): Ammonites Bucklandi, A. Conj- 
Stokesii, A. heterophjllus; Capricorqi (mit Aus- 
□r aus dem Lias bekannt): A. planicostatus, A. 
mati; Gonialites?; Aptjchus elasma, A. bulla- 
, D. (Spirifer) Walcotii, Terebratula numis- 
ea incurva (untere Schichten), G. Macullochii, G. 
nteum, Posidonia Liasina (P. Bronni? oberste 
chten), Avicula inaequivalvis, Inoceramus, Cre- 
, Cucullaea, Hippopodium, Cardita, Cardium, Astarte, 
bula, Amphidesma, Mya, Pholadomva ambigua, 
lelania, Natica, Tomatella, Cirrus, Trochus, Turbo, 
\nneliden: Serpula. — Radiarien: Cvdaris, Ophiura, 
ufera. — Pflanzen : denen in über dem Lias liegen- 
nderwärts das Steinkohlengebirg umschliesst (Taran- 

U. . iaceae. 

sandste Kohle. 

Luxeral 3 striata - T" Pflanzen: Arten, welche in dariiber- 

kose Z i^ enen ** es Keupers identische. 

Polens 

nigsteii 

y a Jjg^itsandstein, Dolomit, Alaunschiefer, schieferiger Thon, 
Thon, < (Brandes). 

bronn Phytosaurier (Dolomitsandstein), Ichthyosaurus?, 
Fische: Goniolepidoti: Pataeoniscnm ? , Hajfisch. • — 
Trigonia vulgaris, T. curvirostris, Mva, Avicula (Mj- 
lia Keuperiana, Modiola, Venericardium , Lingula 
adiarien. — Ophiura. — Pflanzen: denen im Lias 
itunter identisch; Equisetura, Calaroites, Pecopteris, 



m. 



*) - 

»a£t der Bei badenschcn Oberlande«. Die eigenthümliche Umrifoform be- 
WiiUtchen ut ist, und zeichnet »ich darin noch dadurch aus. daf» diese 
•ibung mit Abbildung wird anderwärts folgen. 
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Muschelkalk. 



von Göttinnen 
sender Kalksta 



rg), Dolomit, Quarz. 



stein. Calcaironsaurus und noch andere nicht naher unter- 



Riesen chelonier. — Fische: Gonio- 
iceen : Palinurus Suerii. — Mollusken: 
l?, Nautilus bidorsatus (N. arietis), N. 
jtzt nur hieraus bekannt: Anunonites no- 
, Nummulites (?) Althausii, Terebratula 
>haea prisca, Pecten, Plagiostoma, A v i c ti I a 
ia vulgaris, T. curvirostris, Area, Cardium, 
Dentalium , Trochus , Turritella , Buccinum, 
|diarien: Cidaris, Ophiura, Encrinus Ii Iii - 
öediculata. — Pflanzen: Neuropteris, Mantellia. 
Bunter Sand Sin, Dolomit, oolitiges und Conglomeratgestein. 
Sandstone. Rfschelkalks; Plagiostoma, Avicula social is, 
stone. Gres bits, Mja, Natica, Turritella, Buccinum. — Radia- 
VogesensandsCalamitenarten von denen im Steinkohlengebirg 
stein von Nel opteris, Neuropteris, Sphenopteris, Voltzia etc. 
Zechstein. — rhwacke, Zechstein und Kupferschiefer; die 
Caicaire alpin, kstein, die übrigen von Magnesian Limestone, 
nesianLimest«. 

wacke. Ische: Goniolepidoti : Palaeontscum 

is? (Seefeld). — Mollusken: Ammonites?, 
ta, Terebratula, Orbicula, Axinus, Ostrea?, 
Area, Cucullaea, Astarte?, Venus?, Denta- 
: Encrinus ramosus, Cjathoerinus planus. — 
zen: Filices des Steinkohlengebirgs , Equise- 

Todtliegen desetshire). 

des zum Theitrebratula ?, Mytilus?, Mya? — Pflanzen: 

New Red Conguiius helmintholithus. 

Conglomerate 

Theil. Gres 

geatre. Gres 

Sandstein z. T 
Steinkohlen Schieferthon; thoniger Sphärosiderit. 

houillier. Coa Nordamerika); Acanthopterygier : Acanthoes- 

grit and ShaLheln, Fischgaumenstiicke. — Mollusken: Or- 



*) Hr. Dr. Alexen bunten Sandstein des Babenhautener Steinbru- 
ches bei Zweibrücke Bildung davon werde icb anderwärts geben. Ei iat 
«i bezweifeln, dafs < ice en herrühren. 

**) Bildet in E 
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»idoti (meistens der Familie Lepi 
Scmionotus leptoeephalus, Lepidotf 
Iri, L. longus, Tetragonolepis hetrr 
Dapedium politum ; Pj-cnodonten : 
neoiithes, Scaphites bifurcatc 
en), Beiern nites in Menge: H 
utilus intermedius, N. truneätoi 
des Lias bekannt): Ammonit' 
>tokesii, A. heterophjllus ; G 
u r aus dem Lias bekannt) : 
rmati; Gonialites?; Aptych" 

D. (Spirifer) Walcoti 
<?a ineurva (untere Scli' 
uteum, Posidonia L 
, bitten), Avicula inae<; 

, Cucullaca, Ilippopodi 
I>nla, Amphidesma , 
I elania, Natica, Toi 
Anneliden: Strpvii 
. i fera. — Pflanzen 
odorwärts das S 

■aceae. 
I uteri i^m, kohle. 
Sandstgi striata. — 

Luxen! denen de* K 
kose 2 
Polens 
nieste • 
Keiipe i\i bandst« 
\ arie*£ ( Brand. 
Thon, i> Ii > i 
bronn. Fisch. 
Tri:, 
■ i 
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Familie der Gonialiten: Arten des Bergkalkes; Belleropboo, 
ceus, Mytilus, Lutricola, Unio suhconstrictus, Lingula, 
Turritella. — Pflanzen: Filices, Equisetaceae und Ly- 
Arten; Dicotyledonen (Fife, Northumberland ). 

B Polen), Schieferthon. 

Goniolepidoti ? (Bristol, Northumberland, Yise); Gaumen- 
As aphus : A. Dalmani; Cythere (Monoculus). — Mol- 
*antea, Nautilus, Ammoneen: Familie der Gonialiten; 
in Menge, darunter Arten des Zechsteins, Orthis, Del- 
bratula, Inoceramus, Area, Nucula, Modiola, Mytilus, Isocar- 
Solen, Megalodon, Pileopsis, Ampullaria, Nerita, Euom- 
"itella, Buccinum, Phasianella, Bellerophon zahlreich, Co- 
diarien: Pentatremites , Poteriocrinites, Platycrini- 
locrinites, Rhodocrinites. — Zoophyten: Gorgonia Arten 
ryophyllia, Cyatophyllum, Astrea, Syringopora, Calamopora, 
•tion. — Pflanzen: Arten des Steinkohlengebirgs. 

Umschichtet, Glimmer häufiger Quarzstücke führend, Kalkstein 

Arm an Versteinerungen. — Mollusken: Orthocera 
atus, N. pentagonus. — Pflanzen: Landpflanzen. 
Ger, Kalkstein, Quarzfcls. 
hflossenstachel, Fischzahn und Knochen (Gloucestershire). — 
: Calymene: C. Blumenbach ii, C. macrophthalma; 
»lithes (ob Crustacee?); Cythere (Monoculus). — Mol- 
a, O. gracilis, O. communis, Gyrocera, Spirula (?), 
e der Goniatiten; Pentamerus, Leptaena (Producta), 
r) häufig, Strygocephalus , Atrypa, Terebratula, Calceola, 
Avicola, Pterinea, Posidonia Becheri häufig, Area, 
ssatella, Isocardia Humboldtii, Cardium, Venericardram, 
jinolaria, Pholadomya, Megalodon, Patella, Pileopsis, Ne- 
s, Turbo, Rotella, Turritella, Murex?, Buccinum, Terebra, 
— Anneliden: Serpula. — Radiarien: Cidaris, Eugeniacri- 
:rinites, Cyathocrinites, Actinocrinites, Melocrinites, Rhodo- 
nites, Echinosphaerites (Sphacronites), Echinoencrini- 
Arten des Zechsteins, Stromatopora, Millepora, Cellepora, 
ra, Lithodendron, CaryophylHa, Fungiles, Turbinolia, Cya- 
a, Calamopora, Tubipora, Aulopora, Favositcs, Pleurodycti- 
, Equisetaceae, Filices und Lycopodiceae , unter den beiden 

riffenen Gebilde im Gehalt an Versteinerungen, welche es nicht sei 

ten 
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Die Unabhängigkeit des Alters der Gesteine von 
ihrer Mineral- oder Structurbeschaffenheit , und der 
zwischen den abgesetzten Gesteinsschichten bestehen- 
de vollständige Uebergang in einander, läfst in einer 
naturgemäßen Anordnung derselben keine eigentliche 
Trennungsabschnitte zu, sondern begehrt, wie es hier 
geschah, die Aufzählung der Gebilde nach ihrer re- 
lativen Altersfolge, in der sie sich nach und nach ab- 
gesetzt haben. Die Angaben der absoluten Höhe und 
Mächtigkeit eines Gebildes greifen schon mehr in die 
absichtlich vermiedenen localen Eigenschaften ein, wes- 
halb sie auch weggelassen wurden. Solche Angaben 
sind nur dann von Werth, wenn ihnen zugleich Mit- 
tel der Vergleichung geboten werden, was hier nicht 
die Absicht seyn konnte. Es bleibe indefs nicht un- 
berührt und zur Bestätigung fernerem Beobachten an- 
heimgestellt , dafs es scheine, als könnten sich die 
Summen der Mächtigkeit mehrerer Gebilde in ent- 
fernten Localitäten einander ergänzen, während die 
Gebilde, einzeln betrachtet, darin nicht selten grofse 
Unterschiede geben. 

Das Entstehen der abgesetzten Gesteinsschichten 
und wohl auch ihre Verschiedenheit ist überhaupt 
entweder Folge der unzähligen Umwälzungen, wel- 
che mehr oder weniger schnell, gewaltsam und all- 
gemein die Erdrinde während einer Vor- oder Urzeit 
durch den Kampf der Elemente erduldete, wobei die 
Erdrinde bebte und zerrifs, Kräfte aus dem Innern 
herauswirkten, Massen gestellte auftraten und Niveau- 
veränderungen, Hebungen und Einsenkungen von Land, 
sich zutrugen; oder diese Gebilde sind Absätze aus 
ruhigeren Zwischenzeiten. Beides ist noch immer der 
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Fall, obgleich nicht so deutlich und auffallend. Die 
untermeerischen Wälder, die Torfmoore und die Schich- 
ten subfossiler Conchilien sind Beispiele aus jüngster 
geologischer Zeit, welche in die gegenwärtige über- 
geht, deren Entstehung deutlicher einzusehen ist. Wie 
den Massengesteinen das Feuer, so ist den abgesetz- 
ten Gesteinsschichten das Wasser ihr Element So 
weit man die Erde kennt und Ueberlagerung von ab- 
gesetzten Gesteinsschichten sich beobachten läfst, be- 
folgt sie die im Schema berücksichtigte Ordnung; es 
sey denn, dafs Schichtenstörungen bis zur Ueberwer- 
fung untere Gebilde über obere gestürzt haben. Es 
gibt keine Stelle -auf der Erde, wo diese Gebilde 
sämmtlich und in solcher Vollständigkeit und Ueber- 
einstimmung, wie sie das Schema aufzählt, sich über- 
lagerten. In so fern ist dasselbe ideal zu nennen. 
Es beruht aber auf dem Ergebnifs aller darauf be- 
züglichen geologischen Beobachtungen. Die Gebilde 
könnten daher betrachtet werden als Localitäten selbst- 
ständiger Entwickelung, bezeichnet durch Ueberlage- 
rung, oder durch deutlicheres Hervortreten von Ver- 
schiedenheiten in Betreff der Versteinerungen oder 
der Gesteinsmasse. Durch Uebereinanderreihung sol- 
cher Localitäten entsteht eine Typenseale, nach der 
sich die anderwärts vorhandenen Gebilde bemessen 
lassen, nämlich auf ihren localen Charakter und wie 
sie darnach mehr oder weniger reiu entwickelt oder 
verschmolzen sind. Es gibt wenige Stellen auf der 
Erde, wo analoge Gebilde sich vollkommen gleich 
sähen und nicht wenigstens etwas an sich trügen, 
das ein locales Gepräge genannt werden kann. Von 
Wichtigkeit, aber noch wenig beachtet, ist der schein - 
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bare Mangel mehrerer Gebilde, statt deren gewöhn- 
lich nur ein Gebilde vorhanden ist, das die Charaktere 
ersterer vereinigt, oder die Charaktere des einen 
oder andern deutlicher an sich trägt. Es ist diefs 
eine Verschmelzung von Formationen, die sich, wenn 
man die einzelnen Fälle sammelt und gehörig ordnet, 
für die Gebilde fast jedes Alters, nur an verschiede- 
nen Orten, herausstellt (Sandstein des Golfes von 
Spezzia, Sandstein Gothlands, Bohnerz von Kaudern, 
Haute -Saöne und Jura, Meisformation, Flyschforma~ 
tion etc.)* Ihr Studium wird eben so belehrend und 
von gleicher geologischer Wichtigkeit werden, als das 
der mehr gesondert entwickelten Gebilde, die schon 
dadurch in dieselben übergehen, dafs sich für fast 
jedes Gebilde Gegenden aufweisen lassen, wo .wenig- 
stens seine Grenzen sich in früher oder später ent- 
standene Gebilde verlieren. Aus dem, was sich hier» 
über beobachten läfst, geht hervor, dafs die Revolu- 
tionen der Erde nicht so allgemein waren, als man 
sich gewöhnlich vorstellte, und dafs die Thätigkeit 
der Bildung abgesetzter Gesteinsschichten nie über 
der Erde aufhörte; letztere war vielmehr, wenn auch 
nicht überall zugleich oder auf gleiche Weise, so doch 
unausgesetzt thätig, und hat heute noch nicht aufge- 
hört, es zu seyn. Beachtenswerth ist ferner der eben 
so wenig zufallige wirkliche Mangel von Gebilden 
Der Erklärung dieser Erscheinungen ist im Hinblick 
auf das Auftreten der Massengesteine nachzuforschen. 

Die abgesetzten Gesteinsschichten mögen durch 
gewaltsam zusammengeführten Schutt oder Trümmer- 
werk, durch Anschwemmung, durch ruhigen Absatz 
aus Wasser der Oberfläche oder der Quellen entstan- 
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den, oder das Werk organischer Lebensthätigkeit, 
wie felsbauender Gallertthiere , seyn , so setzen sie 
immer Gestein voraus, ihre Substanzen sind gleich- 
sam secundär, zumal im Vergleich zu denen der Mas- 
sengesteine. Sie bestehen aus mehr oder weniger 
festen, erdigen, kristallinischen oder bituminösen koh- 
lensauren Kalken, aus kohlensauren Bittererdekalken, 
aus Thonen, Mergeln, Sandsteinen oder Sanden, Brec- 
cien und Conglomeraten , aus thonigen, grauwackeu- 
artigen, bitumen- oder alaunhaltigen Schiefern, und 
aus Quarz, Gyps, Steinsalz und Kohle, alle mehr 
oder weniger rein oder gemengt*). Diese Substan- 
zen können bei sehr verschiedenem Alter sich sehr 
ähnlich sehen und auch einander vertreten. Die La- 
gerungsverhältnisse entscheiden am sichersten über 
die Stelle des Gebildes. Da aber selten geeignete 
Stellen zur Beobachtung dieser Verhältnisse ange- 
troffen werden, und die Gebilde in solcher Vollstän- 
digkeit, wie sie im Schema aufeinander folgen, sich 
nicht überlagern, so hat man, von den organischen 
Resten, welche sich darin eingeschlossen vorfinden, 
angesprochen, versucht, sich dieser als ein leichtes 



*) Auch solche Mineralien, die man nur aus Massengesteinen 
kennt, sind in abgesetzten versteinerungsfuhrenden Gesteins 
schichten, und zwar nicht auf secundärer Lagerstätte, ange- 
troffen worden. Genauere Untersuchung indefs ergab, daf* 
ihre Entstehung nur durch Einwirkung von sogenannter vul- 
canischer Wärme vor sich gegangen war. Hierher gehören 
die grünen und braunen Granaten, welche in Northumberland 
in einem versteinerungsfuhrenden Kalke in der Nähe eines ihn 
durchsetzenden doleritischen Gesteins angetroffen wurden: der 
Abdruck eines Madreporen auf einem dieser Granaten verrfith, 
nach Sedgwick, eine im Bergkalke gewöhnliche Art. 
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allgemein anwendbares Mittel znr Bestimmung zu be- 
dienen. Was Cuvier hauptsächlich für die fossilen 
Säugethiere geleistet, das haben Ad. Brongniart, Graf 
Sternberg und Voltz für die Pflanzenversteinerungen 
begonnen, und steht Agassiz im Begriff, für die fos- 
silen Fische auszuführen ; in Betreff der fossilen Sau- 
rier glaube ich auf einen Versuch von mir hinweisen 
zu dürfen. Mit den fossilen Conchilien, deren gute 
und zahlreiche Ueberlieferung sie zu Versteineruugs- 
charakteren am geeignetsten macht, sind Viele be- 
schäftigt. Von besonderer Wichtigkeit aber sind die 
Untersuchungen darüber von Bronn , v. Buch , Dal- 
man, Deshaycs, Goldfufs, Graf Münster, Voltz etc. 
Ein Gebilde läfst sich näher bezeichuen durch den 
Mangel, durch die Gegenwart oder durch das Zusam- 
men vorkommen gewisser Versteinerungen. Es erheischt 
indefs grofse Vorsicht, ein Gebilde blofs nach den 
Versteinerungen zu parallelisiren , wenn dabei nicht 
der Totalausdruck der Schichte und ihre Lagerung 
, zu Hülfe kommt. Bei solchen Untersuchungen ge- 
währt bisweilen die Beachtung complicirterer Geschö- 
pfe einen sicherern Anhaltspunkt, als die der Conchilien. 
Die abgesetzten Gesteinsschichten geben sonach Auf* 
sehlufs über die frühere Bewohnbarkeit und Bewoh- 
ner der Erde, über das relative Alter dieser Gebilde, 
und , bei Beachtung der Grenzen ihrer Schichtenstö- 
rungen, selbst über das relative Alter von Massen- 
gesteinen und Gebirgen; sie enthalten überdiefs An- 
deutungen über die Menge, Heftigkeit und Ausdeh- 
nung der Revolutionen, und sind die einzigen Urkun- 
den aus der Geschichte der Erde, in deren Fortsetzung 
wir uns befinden. 
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Die Entstehung des Dolomits durch Einwirkung 
von Augitporphyr oder der mit demselben aufgestie- 
genen Dämpfe auf abgesetzten versteinern ngsführen- 
den Kalkstein (L. v. Buch) ist eine mehr locale Er- 
scheinung in den Alpen Europas, und läfst sich nicht 
verallgemeinern. Es gibt eben so unbezweifelt Flötzdo- 
lomit oder Dolomit, der, ähnlich dem blofs aus kohlen- 
saurem Kalke bestehenden Kalkstein, sich selbst noch in 
später Zeit und ohne vulcanische Einwirkung, abgela- 
gert hat, als es Ur - oder solcheu Dolomit gibt, der mit 
Massengestein aus der Erde emporgehoben wurde, 
wo man von abgesetztem versteinerungsführendem Ge- 
stein nichts weifs. Einige Geologen, unter diesen 
Charpentier, Nöggerath etc., lasseu auch das Stein- 
salz in den abgesetzten Gesteinsschichten auf vul- 
canischem Wege entstehen. So wahrscheinlich diese 
Ansicht für gewisse Fälle ist, so läfst sie doch keine 
unbedingte Verallgemeinerung zu. Das organische, 
hauptsächlich vegetabilische Reste ( Wieliczka) füh- 
' rende Steinsalz, so wie auch jenes, welches im Mu- 
schelkalke Würtembergs liegt, scheint auf solchem 
Wege nicht entstanden zu seyn. Aehnliches gilt für 
den Gyps der Gesteinsschichten, der sehr wohl an 
einer Stelle unter vulcanischen Einflüssen entstanden 
seyn kann, während er an andern davon nichts weife. 
Für vulcanischen Gyps spricht dessen Vorkommen im 
Basalt (Cassel) und Dolerit (Connektikut, Irland). 
Tournal leitet sogar die Entstehung alles Flötzgypses 
von der Eiu Wirkung schwefelsäurehaltiger Quellen bei 
Ausbrüchen feuriger Felsmassen auf Kalkstein her. 
Diese Kalke, Dolomite, Salze und Gypse der abge- 
setzten Gesteinsschichten lassen sich von denen der 
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Massengesteine eben so gut unterscheiden als die 
Flötzquarze, die selbst noch sehr spät entstanden 
(poröser Mühlstein), von den Quarzen der Massenge- 
steine. Es ist jedoch nicht zu verkennen , dafs die 
frühesten abgesetzten Kalksteine, Quarze und Schie- 
fer sich gern im Uebergang zu dem Urkalk, ürquarz 
und Urschiefer, selbst zu den dioritischen Gesteinen, 
darstellen, wenn sie an deren Grenzen vorkommen. 

Unter die abgesetzten Gesteinsschichten habe ich 
auch das Eis aufgenommen. Im Norden der Erde 
ist dasselbe von Diluvialgebilden überlagert, wechselt 
mit ihnen und umschliefst Reste von fossilen Wirbel- 
tliieren des Diluviums. Die Structur des Polareises 
ist die der abgesetzten Gesteine, und nähert sich 
auch der der Gesteinsinassen, indem es sich auch 
kristallinisch und säulenförmig abgesondert (Scores- 
by) darstellt. 

Von der Entstehung der Alluvialgebilde sind wir 
Zeuge. Sie schon weisen auf Veränderungen hin, 
welche, in einem verhältnifsmäfsig kurzen Zeiträume, 
mit der Erde und ihren Geschöpfen vorgegangen, und 
deren Studium zu richtigen Begriffen über die Er- 
eignisse in früheren Zeiten führt. Die Trennung der 
Tertiärgebilde in obere und untere geschah mehr der 
Erleichterung wegen, als dafs sie streng geologisch 
wäre. Es gibt Gebilde, von denen schwer anzugeben 
ist, ob sie richtiger in untere Diluvialgebilde oder in 
die oberen Tertiärgebilde verlegt werden; zu letzte- 
ren rechne ich die Anschwemmungen des Irawadi- 
thals, im Valdarno, von Eppelsheim und in der Au- 
vergne, die Absätze von Oeningen etc. Die untern 
Tertiärgebilde sind am deutlichsten im Becken der 
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Seine, von London und an den Alpen entwickelt. 
Durch Zusammenstellung gewisser Localitäten über- 
zeugt man sich vom vollkommenen Uebergang beider 
Abtheilungen von Tcrtiärgebilden. Selbst in dem zur 
Norm erhobenen Seinebecken zeigen , nach Cuviers 
und Brongniart's eigener Beschreibung, die verschie- 
denen Tertiärgebilde diesen vollkommenen Uebergang. 
Die Kreide und Grünsande Nordamerikas sind als 
« ferruginous Sand Formation » bekannt. Der Grün- 
sand Nordirlands wird Mulatto genannt. Die Kreide 
und Grünsande sind oft mehr oder weniger mit ein- 
ander verbunden oder vermengt. In Schlesien würde 
der Plänerkalkstein der Kreide, und der gelbe Plä- 
nersandstein dem Grünsande entsprechen (v. Camall). 
Es gibt Gegenden, wo Gebilde vorkommen, von de- 
nen man nicht weifs, ob man sie zur Kreide, zum 
Grünsande oder zur sogenannten Juraformation zäh- 
len soll (Alpen). Den Waldthon und Hastingssand 
nennt Martin «Waiden.» Diese Waldgebilde, von 
denen Fitton und Mantell gezeigt haben, dafs sie, 
unter der Kreide liegend, Versteinerungen enthalten, 
welche ihnen den Charakter von Gebilden über der 
Kreide verleihen, würden, wollte man sie andern Ge- 
bilden auzuschliefsen versuchen, diefs, nach der Struc- 
tur der von ihnen umschlossenen Saurier, eher mit 
der Juraformation, als mit der Kreide oder dem Grün- 
sande, zulassen; ein Uebergang beider in einander 
scheint in Polen wirklich zu bestehen. Uuter der so- 
genannten Juraformation sind die Gebilde vom Lias 
bis zum Portlandstein einschliefslich zu begreifen. Sie 
gehen vollständig in einauder über, besitzen aber da- 
bei Eigenthümlichkeiten , welche ihre angenommene 
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Unterscheidung möglich macheu. Das Gestein des 
Juras hei Solothum, welches so viele Schildkröten- 
reste uinschliefst, zählt Thurmann zum Portlandstein. 
Der lithographische Schiefer von Solenhofen war ins 
Schema nicht einzuführen. Seine Lagerungsverhält- 
nisse räumen ihm einen Umfang vom Cornbrasli bis 
zum Purheckstein ein. Er umschliefst Saurier : La- 
certa neptunia, Pleurosaurus , Geosaurus, Aeolodon, 
Rhacheosaurus und wenigstens 6 Arten von Ptero- 
dactylus; Schildkröten: Chelonia, Emys; Crustaceen : 
Macrouriten ; Fische in Menge : Goniolepidoti ; Insek- 
ten viele; Mollusken: Sepia, Loligo, Beiern nites, Am- 
monites, Aptychus laevis, A. imbricatus etc. Der 
Keuper geht vollständig in den Liassaudstein über, 
der dem Lias verbunden ist, und dessen Versteine- 
rungen einschliefst. Es wechselt Lias mit Keuper- 
mergel und sogar Keupersandstein, Muschelkalk und 
bunter Sandstein (Steigerwald und bei Bayreuth). 
Der Gyps scheint, indem er entweder im Keuper oder 
im Muschelkalk liegt, beide mit einander zu verbin- 
den. Der Muschelkalk Deutschlands ist in England 
vielleicht noch im Lias vertreten. Bunter Sandstein 
und Keuper scheinen, wo der Muschelkalk fehlt, mit 
einander verbunden zu seyn, wie im Red Marl Eng- 
lands und im bunten Sandstein Spaniens. Selbst der 
bunte Sandstein von Sulzbad (Würtemberg) enthält 
Versteinerungen des Keupers der obersten Schichten : 
Lingula tenuissima, Posidonia rninuta Goldf. (P. Kcu- 
periana, Voltz?), Avicula snbeostata, Calamites are- 
naceus. Der Schiefer von Glaris ward anfanglich den 
Uebergangsgebilden , nachher dem Lias beigezählt. 
Agassiz hat nun gefunden, dafs er, seinen Fischen 

7* 
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nach, nicht die entfernteste Aehnlichkeit mit Lias be- 
sitze, und hiernach für nicht viel älter als der Ter- 
tiärschiefer des Monte ßolea zu halten sey. Der bi- 
tuminöse Schiefer von Seefeld, mit Esox?, Palaeo- 
niscum?, Clupea und Lycopodium?, würde zwischen 
das Rothliegende und Todtliegende zu setzen seyn 
(Murchison); und der Schiefer von Caithness mit den 
Fischgenera Dipterus und Osteolepis und Schildkrö- 
teresten (Trionyx?), wäre wohl früher als der Zech- 
stein, aber nicht so früh als das Rothliegende gebil- 
det (Sedgwick, Murchison). Der Saugwitzer Mergel- 
schiefer, mit Fischabdrücken ist vielleicht ein analo- 
ges Gebilde auf dem Continent. Während das Todt- 
liegende an einigen Orten innig mit den ältesten 
Schichten verbunden ist, geht es an andern in den 
Zechstein , bunten Sandstein , Muschelkalk und Reu- 
per über, so dafs man wohl versucht werden kann, 
dasselbe mit diesen in eine Gruppe (Red Sandstone 
Group) zu vereinigen, in der bisweilen der Muschel- 
kalk (England), der Zechstein (Frankreich), oder so- 
gar beide (Devonshire) fehlen ; alsdann ist es schwer, 
die Sandsteine gehörig zu unterscheiden (Vogesen). 
Der rothe Sandstein Böhmens und Schlesiens enthält 
noch nicht näher bestimmte Fische (Zobel und v. Car- 
nall). Das Todtliegende und das Stein kohlengebirg 
könnten iu einigen Gegenden Europas fast für den 
obern und untern Theil eines Gebildes gehalten wer- 
den; es wäre alsdann vielleicht richtiger, das Stein- 
kohlengebirg dem Todtliegenden untergeordnet zu be- 
trachten (Thüringen). Ersteres ragt aber auch in 
noch spätere Gebilde (Lias) hinauf, und kann ande- 
rerseits auch mit den ältesten abgesetzten Gebilden 
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verbunden angetroffen werden. In Südengland dage- 
gen ist Rothliegendes, Bergkalk und Steinkohlenge- 
birg hinlänglich unterschieden. Unter Millstone grit 
versteht man in Mittelengland Gebilde , die den un- 
tern Theil des Steinkohlengebirges und den oberen 
Theü des Bergkalkes vertreten, bis nach Nordeng- 
land hin der Unterschied zwischen den beiden letzten 
Gebilden völlig aufgehoben ist (Sedgwick). In Eng- 
land und auf dem Continente gibt es Steinkohlenge- 
bilde, worin ein Gemenge von süfsem Wasser und 
Meerwasser angedeutet ist; im Millstone grit ist diefs 
auch häufig der Fall. Bergkalk, Steinkohlengebirg 
und Rothliegendes bilden ihres Zusammenbanges und 
Wechsels wegen die Carboniferous Group der Eng- 
länder. Die wenigen Versteinerungen im Rothliegen- 
den sind entweder die der darunterliegenden Grau- 
wacke, in die es auch vollkommen übergeht (Pembro- 
keshire), oder die des darüberliegenden Bergkalkes; 
die bekannten rühren aus einem Kalksteine von Dum- 
friesshire her. Der Kalkstein der Eifel ist, seinen 
Versteinerungen nach, sowohl Bergkalk als Grau- 
wacke, und vertritt oder verbindet vielleicht beide. 
Wer kann hienach einen völligen Uebergang säramt- 
licher Gebilde der abgesetzten Gesteinsschichten und 
die Unhaltbarkeit dessen bezweifeln, was man unter 
Formation zu verstehen gewöhnt war? 

Die abgesetzten Gesteinsschichten sind keines- 
wegs frei von Uebergängen iu Massengesteine. Ue- 
bergängen in Urkalk, Urquarz und in schieferige Mas- 
sengesteine habe ich bereits gedacht. Die amphi bo- 
lischen Massengesteine, welche Schichtung zeigen, be- 
sitzen noch am deutlichsten die Uebergänge in abge- 
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setzte Gesteinsschichten. Uebergaugskalk'geht durch 
Grauwacke und Thonschiefer in Schaalstein über 
(Lahn); Grauwacke in Thonschiefer und Diorit (Wetz- 
lar); Diorit in Kohlensandstein (Frankfurt, Nahe 
thal) etc. 

Die Folgerungen aus der Natur und Beschaffen- 
heit der abgesetzten Gesteinsschichten werden um so 
richtiger, je genauer und ausgedehnter man sie er- 
forscht. Man hat den Werth der Versteinerungen 
nicht leicht richtiger zu erkennen sich bestrebt, als 
in letzter Zeit. Die Feststellung der Begriffe über 
das, was diese Schichten ausdrücken, war gewöhnlich 
zu voreilig, da sie auf unzulänglicher Beobachtung 
beruhte. Es konnte nicht fehlen, dafs mitten unter 
den gründlichsten Beschäftigungen heute eine Ansicht 
umgestofsen wurde, auf die man gestern noch fest 
bauen zu können glaubte. Ich wünschte daher auch 
die wenigen Folgerungen, welche ich nicht umhin 
kann, schliefslich aus dem Schema über die abgesetz- 
ten Gesteinsschichten zu ziehen, nur als Ergebnisse 
betrachtet zu wissen, welche auf dem, was bis heute 
vorliegt, beruhen. Sie werden deshalb nicht frei von 
Härte seyn, und können morgen schon durch neue 



In einzelnen Gebilden wiederholt sich bisweilen 
auf ähnliche Weise das, was in säinmtlichen Gebilden 
zusammengenommen ausgedrückt liegt. Die Bedeu- 
tung einer blofsen Schichte kann zu der eines Ge- 
bildes gesteigert, und die eines Gebildes zu der ei- 
ner Schichte zurückgetreten befunden werden. Das 
Vorwalten und das Vertreten einer oder der andern 
mineralogischen Beschaffenheit ist nicht nur unter 




erfahren. 
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den verschiedenen Gebilden anzutreffen, sondern auch 
unter den Schichten oder Abtheilungen eines und des- 
selben Gebildes. Im jüngsten Gebilde begegnet man 
Gesteinen, deren Festigkeit und mineralogische Natur 
sie den ältesten vergleichbar macht. Die Bildung 
der abgesetzten Gesteine würde sich in unserer Zeit 
eben so mächtig und ausgedehnt beobachten lassen, 
wenn die Naturphänomene, unter denen sie zu Stande 
kommen , sich so gesteigert einstellen sollten , wie 
diefs in früherer Zeit der Fall war. Es läfst sich in- 
defs nicht verkennen, dafs die aufgestellte Reihen- 
folge ihre Eigentümlichkeiten habe, welche der Ent- 
stehungszeit der Gebilde zu gut kommen, und schon 
deshalb Beachtung verdienen. Die Schutt- und Sand- 
gesteine, die Kalksteine, die Thone und die Kohlen 
befolgen eine gewisse Ordnung des Vorwaltens. Mit 
den Schutt- und Sandgesteinen ist diefs der Fall im 
Rothliegenden, Todtliegenden, bunten Sandstein, Un- 
terliassandstein, Oberliassandstein, Hastingssand, bis- 
weilen im Grünsand und zum Theil in den Tertiär- 
gebilden ; die Kalksteine treten hervor in Grauwacke, 
Bergkalk, Zechstein, Muschelkalk, Unteroolit, Grofsoo- 
lit, Coralrag, Portlandstein, Kreide und zum Theil in 
den Tertiärgebilden; die Thone in Grauwacke, Stein- 
kohlengebirg, Keuper, Lias, Walkerde, Bradfordthon, 
Oxfordthon, Kimmeridgethon, VValdthon und zum Theil 
in den Tertiärgebilden; die Kohlen hauptsächlich im 
Steinkohlengebirg und der Braunkohle der Tertiär- 
gebilde; Pflanzen bezeichnen auch noch besonders 
den bunten Sandstein, Keuper, Oberliassandstein 
(Whytby), Forstmarmor (Stonesfield, Mamers) und 
Hastingssand. Dieses Vorwalten einer oder der an- 
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dern Gesteinsuatur hat in einer Art von Abwechse- 
lung statt, die leicht zur Annahme von Formationen, 
Gebieten, Zeiten oder Perioden Veranlassung geben 
konnte, die aber nicht wirklich bestanden haben. 

Die frühesten abgesetzten Gesteinsschichten um- 
schliefsen schon Versteinerungen; es gab also schon 
damals organische Lebensformen auf der Erde. Die 
zum Theil fantastisch übertriebenen Ausich ten über 
die frühesten Bewohner unsers Planeten haben sich 
in der Beobachtung keineswegs bewährt. Schichten 
an der Grenze von geschichteten Massengesteinen, 
und in diese bisweilen übergehend, werden für solche 
gehalten, die vor allen andern zuerst abgesetzt wur- 
den. Diese bewahren, die früheste Kunde von orga- 
nischem Leben und dessen Beschaffenheit auf der 
Erde. Ihr Gehalt an Versteinerung ist gering; man 
hat Mollusken, darunter namentlich Producta, ein nur 
fossil gekanntes Genus, gefunden. Es sind aber diese 
Absätze wohl nichts anders, als die ersten Schichten 
von Gebilden, welche im Schema unter Grauwacke 
sich einreihen lassen. Diese enthalten schon einen 
grofsen Reichthum von Versteinerungen, nach dem 
vorausgesetzt werden kann, dafs die Schöpfung schon 
in den ersten Tagen oder Zeiten reich und mannig- 
fach belebt war. Es treten hier gleich Zoophyten, 
Radiarien, Anneliden, Mollusken und Crustaceen in 
Menge auf, und das Vorkommen dieser Versteinerun- 
gen, namentlich in England, mit Resten von Fischen 
und fischähnlichen Thieren macht es wahrscheinlich, 
dafs schon in diesen frühesten Zeiten Wirbelthiere 
über der Erde lebten. Diese bestanden zwar nur in 
Fischen, deren Beschaffenheit indefs die Möglichkeit 
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nicht ausschliefst, dafs mit ihnen gleichzeitig auch 
Saurier oder Wirbelthiere mit Gliedmassen zur Be- 
wegung auf dem Lande vorhanden waren, von denen 
die ersten Reste in dem der Grauwacke so nahe ver- 
wandten Bergkalke sich wirklich vorfinden. In den 
frühesten Schichten finden sich auch schon Pflanzen 
mit vor, so dafs man voraussetzen darf, dafs die Erde 
in der Zeit, wo sie geeignet war, organische Lebens- 
formen zu erhalten und zu ernähren, diese gleich 
Geschöpfe aller Abtheilungen getragen habe, unter 
denen eigentlich nur die mit den complicirtesten Or- 
ganen, wie der Mensch und die Säugethiere, vermifst 
werden. Berücksichtigt man das Medium, in dem die 
frühesten Geschöpfe ihre Existenz fristeten, so wird 
man zunächst auf den Gedanken an Meer geführt, 
der indefs die Voraussetzung von nicht meerischein 
Wasser und von Festland, das schon damals gleich- 
zeitig bestanden, nicht zu verdrängen vermag. 

Die Abweichungen der verschiedenen Gebilde im 
Gehalte und in der Beschaffenheit ihrer Versteinerun- 
gen werden als Mittel zur Unterscheidung* der Gebilde 
angewandt; sie bestehen wirklich, und ihre Darlegung 
ist selbst in der unvollkommenen Weise, in welcher 
es geschehen kann, von grofser Wichtigkeit für die 
Geschichte der Erde und ihre Geschöpfe. Die Schutt- 
gebilde (Rothliegendes, Todtliegendes etc.) sind am 
ärmsten an Versteinerungen, welche überdiefs solche 
sind, die auch in darüber- oder darunterliegenden 
Gebilden vorkommen. Am versteinerungsreichsten sind 
die kalkigen Gebilde. Die frühesten Wirbelthiere 
sind, wie erwähnt, Fische. Diese Klasse von Ge- 
schöpfen durchsteigt die ganze Reihe abgesetzter Ge- 
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bilde uud lebt gegenwärtig noch in unbeschreiblicher 
Menge in den verschiedenen Gewässern der Erde. 
Agassiz fand, dafs die Hauptabtheilungen der Klasse 
der Fische mit dem Alter der Gesteinsschichten in 
Beziehung stehen. Die frühesten Fische, die er un- 
tersuchte, sind die aus der Steinkohlenformation. 
Diese, und vielleicht auch die noch früher abgelager- 
ten, gehören einer eigenen Abtheilung, der der Go~ 
niolepidoti •( Eckschupper) an, die am entwickeltsten 
im Lias oder in der Juraformation überhaupt auftre- 
ten, in den Gebilden bis in die Kreide vorkommen 
und unter den lebenden nur einzelne Repräsentanten 
besitzen. Die Chondropterygier fangen im Muschel- 
kalk an , sind am zahlreichsten in den Kreidegebil- 
den, und auch im Grobkalke und der Molasse vor- 
handen. Die Acanthopterygier, welche schon im Stein- 
kohlengebirg sich einstellen , treten nach der Kreide 
hauptsächlich im Grobkalke in grofser Menge und die 
Malacopterygier erst in den jüngsten tertiären Schich- 
ten auf, und bestehen in von den lebenden verschie- 
denen Arten. 

Meine Untersuchungen über die fossilen Sau- 
rier haben ergeben, dafs unter den Sauriern sämiut- 
licher Schichten vor den Tertiärgebilden ganze Ab- 
theilungen auftreten, aus denen man keine weder in 
den Tertiärgebilden noch unter den lebenden kennt. 
Es sind diefs folgende drei Abtheilungen : Sauner mit 
Gliedmafsen ähnlich denen der schweren Landsäuge- 
t liiere, Saurier mit flofsartigen Gliedmafsen und Sau- 
rier mit Flughaut. An den meisten dieser Saurier, 
so wie hauptsächlich an denen aus vor der Kreide und 
dem Grünsande abgesetzten Schichten , deren Zehen 
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ähnlich denen an den lebenden Sauriern sind, ist die 
hintere Gelenkfläche des Wirbels, ähnlich der vor- 
dem, concav ausgebildet, was an keinem der leben- 
den Saurier, mit denen die Saurier aus den Tertiär- 
gebilden und dem Diluvium Aehnlichkeit haben, wohl 
aber an den Cetaceen, Fischen und einigen Batra- 
chiern, der Fall ist Nur aus dem Grünsande und 
dem Hastingssand, am zuverlässigsten ans ersterem, 
habe ich Nachrichten vorgefunden, welche es aufoer 
Zweifel setzen, dafs in Schichten vor den Tertiärge- 
btiden Sanrier mit Wirbeln vorkommen, welche sich 
denen der lebenden vergleichen lassen. Diese Gebilde 
sind aber den tertiären unmittelbar vorhergegangen. 
Nachrichten der Art aus früheren Gebilden als die 
genannten, bedürfen sehr der Bestätigung. Die frü- 
hesten Saurierreste liegen aus dem Bergkalke vor; 
es ist nicht ermittelt, in welche Abtheilung der Sau- 
rus gehört, dessen Wirbel in diesem Gebilde zu 
Northumberland gefunden wurde. Der Protoresaurus 
des Zechsteins (Kupferschiefer) gehört zu den fünf- 
zehigen Sauriern, worin er mit einem Saurier ans 
dem lithographischen Schiefer und mit den lebenden 
Lacerten Aehnlichkeit hat, während er im Vergleich 
zu letzterem unter anderm die erwähnte Wirbelver- 
schiedenheit zeigt. Aus dem nächstfolgenden Gebilde, 
dem bunten Sandstein , sind mir am frühesten Reste 
von Sauriern mit flofsartigen Gliedmassen bekannt, 
deren Menge und riesenmäfsige Gröfse Bewunderung 
verdient Die Reste gehören dem mit so abnormer 
Halswirbelzahl versehenen Plesiosaurus an, der so 
zahlreich im Muschelkalk Deutschlands und im Lias 
Englands, in fast vollständigen Etemplaren auch aus 
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dem Cornbrash (Stenay, Thionville) bekannt ist, und 
sich noch im Grünsande vorgefunden haben soll. Der 
späteste Saurus mit flofsartigen Gliedmasseii ist der 
Mosasaurus, der vom Grünsande an bis in die Mastricht- 
schichten vorkommt. Die Saurier aus verschiedenen 
Schichten des Keupers gehören wahrscheinlich auch 
zu deuen mit flofsartigen Gliedmassen. Unbezweifelt 
ist diefs der Fall mit Ichthyosaurus, dessen frühestes 
Auftreten schon im Muschelkalk vermuthet wird, der 
überaus häufig im Lias liegt, und in verschiedenen 
Arten bis in den Grünsand heraufragt. Im Keaper 
sollen auch die frühesten Reste von Sauriern mit 
Flughaut angetroffen worden seyn, die jetzt den Lias 
charakterisiren helfen, artenreich in dem jüngern Ge- 
bilde des Solenhoferschiefers liegen, und im Hastings- 
sand sich noch vorgefundeu haben. Der Lias ist be- 
sonders reich an Sauriern, worin er wohl den Mu- 
schelkalk übertreffen wird. In ersterem treten auch 
schon Genera auf, welche aus dem Oxfordthon, wenn 
anders der Thon von Honfleur dazu gehört, bekannt 
sind. Zählt man das Gestein von Caen zum Grofsoo- 
lit, so befindet sich hierin der grofse Reichthum an 
Resten von Teleosaurus, der wahrscheinlich auch flofs- 
artige Gliedmaßen besafs, und dessen Reste sich noch 
bis in den Hastingssand vorfinden sollen. Im Gestein 
von Caen wird auch das früheste Auftreten von Sau- 
riern mit schweren Gliedmafsen vermuthet, nämlich 
Megalosaurus, der im Schiefer von Stonesfield (Forst- 
marmor), hauptsächlich aber im Hastingssand, begra? 
ben liegt. Der andere Saurus derselben Abtheilung, 
der merkwürdige Iguanodon, ist nur auf den Hastings- 
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sand beschränkt, ein Gebilde, das reich an den ver- 
schiedensten Sauriern ist. 

Schildkrötenreste sind am frühesten aus dem 
Schiefer von Caithness, dessen Entstehung' früher als 
die des Zechsteins fallt, bekannt; man hat sie Trio- 
nyx zugeschrieben, einer Abtheilung, die man erst 
wieder für den Hastingssand annimmt, in den Ter- 
tiärgebilden aber häufig ist. Zahlreicher treten die 
Schildkröten erst im MuschelkuLke auf; es sind Che- 
lonier von riesenmäfsiger Gestalt. Diese Abtheilung 
findet sich auch durch die ganze Reihe herauf, von 
Riesengröfse haben sie die Mastrichtschichten aufzu- 
weisen. Emys ist erst aus dem Schiefer von Solen- 
hofen und von Solothurn (Portlandstein), an letzterem 
Ort in erstaunlicher Menge, bekannt, findet sich auch 
im Hastingssand , und ist in den oberen Tertiärge- 
bilden zu Hause. Die Batrachier weichen, wiewohl 
sie nur aus den Tertiärgebilden, vielleicht nur aus 
den oberen, also so spät bekannt sind, doch von den 
lebenden ab. Es ist diese Beschränkung der Batra- 
chier um so merkwürdiger, wenn man die Aehnlich- 
keit bedenkt, welche man zwischen ihnen und d$n 
früheren Sauriern in manchen Gegenden der Structur 
herausheben könnte. Die Ophidier lassen sich bis 
jetzt auch nur aus den oberen Tertiärgebilden anfuh- 
ren. Die Vögel sind ebenfalls nicht früher bekannt; 
was man aus Gebilden nach der Kreide für Vögel- 
reste ansprach, rührt von fliegenden Sauriern her. 

Die Crustaceen gehören mit zu den ältesten 
Geschöpfen der Erde ; sie sind als Trilobiten in Menge 
im Grauwackengebilde und im Bergkalk gefunden wor- 
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den. Aus späteren Schichten, als diese, sind Trilo- 
biten nicht bekannt. Crustaceen, die ihnen noch am 
nächste» stehen würden, und den Asseln verwandt 
sind, finden sich in Tertiärgebilden bei Paris. Cypris 
bezeichnet den Hastingssand und Waldthon , haupt- 
sächlich aber die obern Tertiärgebilde. Ihnen ver- 
wandt ist Cythere (Monoculus), die ebenfalls in den 
Tertiärgebilden, ferner in den Mastrichtschichten und 
hauptsächlich im Bergkalke vorkommt, und gleichfalls 
unter den frühesten Bewohnern der Erde gewesen 
zu seyn scheint Wirkliche Krebse fanden sich erst 
im Muschelkalke. Sie treten hauptsächlich im Schie- 
fer von Solenhofen, im Gault, in der Kreide und in 
den untern Tertiärgebilden auf. Insekten enthält 
der Schiefer von Solenhofen, der Stonesfield Schiefer 
(Forstmarmor) und die obern Tertiärgebilde. 

Mollusken finden sich in allen Gebilden vor. 
Einige sind besonders reich an diesen Thieren, und 
es sind diefs gewöhnlich solche, welche auf tiefes 
Meer oder Meerküste hindeuten, während die Land- 
und Süfswasserabsätze darin einförmiger sich heraus- 
stellen. Reich an Mollusken ist Grauwacke, Berg- 
kalk, Muschelkalk, Lias, Unteroolit, Grofsoolit, Ox- 
fordthon, Cor al rag, Grünsand, Kreide und Tertiärge- 
bilde zum Theil. In den frühesten Schichten finden 
sich schon Genera vor, welche gegenwärtig noch exi- 
stiren, so wie andere, die wahrscheinlich früher oder 
später erloschen sind, da man keine weitere Spuren von 
ihnen bis jetzt antraf. Es gibt selbst in den frühesten 
Schichten Species, welche von lebenden nicht sehr ver- 
schieden sind, wiewohl im Allgemeinen die lebenden von 
den fossilen abweichen. Die Verbreitungsgrenzen der 
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Species sind sehr verschieden, waren bisher vielfa- 
cher Veränderung unterworfen und sind es noch fast 
bei jeder neuen Entdeckung. JEs würde zu weit fuh- 
ren, und selbst nutzlos seyn, in ihre ausfuhrliche Dar- 
legung einzugehen. Das Schema enthält meistens 
nur die Genera oder Familien aufgeführt, und nur 
solche Arten, welche für die Charakteristik erwünscht 
waren. Bei der letzten Durchsicht ward v. Dechen s 
deutsche Ausgabe der Geognosie von de la ßeche 
zum Grund gelegt, worin die Arten sämmtlich aufge- 
führt zu finden sind. Es sollen nur einige Hauptzüge 
in Betreff der Genera gegeben werden. Von Cepha- 
lopoden kennt man die Foraminiferen nicht viel frü- 
her, als aus Tertiärgebilden; dagegen die Siphonife- 
ren schon aus den frühesten Schichten. Hier sind 
es, Nautilus ausgenommen, Genera, welche nicht mehr 
existiren, einige derselben (Gyrocera, Lituites) schei- 
nen nur auf die unter Grauwacke begriffenen Gebilde 
beschränkt zu seyn. Orthocera ist sehr häufig und 
charakterisirt das untere Ende der Reihenfolge. Die- 
ses Genus, auch im Bergkalk in Menge vorhanden, 
geht herauf bis in das Stein kohlengebirg, wenn nicht 
anzunehmen ist, dafs das Steinkohlengebirg, welches 
Orthocera enthält, ein früheres ist. Das Vorkommen 
von Orthocera in den Gebilden mit Pflanzen des Stein- 
kohlengebirgs und Mollusken des Lias kann, da diese 
Gebilde Verschmelzungen mehrerer Formationen sind, 
das Gesagte nicht entkräften. Die für Orthocera an- 
gesprochenen im wirklichen Lias gefundenen Verstei- 
nerungen werden diesem Genus nicht angehören. Mit 
dem Aufhören von Orthocera scheiut Belemnites zu 
beginnen. Dieses ist im Muschelkalk der Fall. Den 
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gräteten Reichthum an Belemniten uraschliefst der 
Lias; auch im Unteroolit finden sie sich noch zahl- 
reich vor, und sie ragen wahrscheinlich nicht weiter 
herauf, als bis in die Mastrichtschichten. Graf v. Mün- 
ster hat gefunden, dafs, wenigstens in Deutschland, 
die Belemniten auf dieser Er st reckung Verschieden- 
heit zeigen. Im Lias haben sie an der Spitze eine 
kurze Rinne oder dreifaltige Scheide, im Unteroolit 
reicht die Rinne bis zur Spitze der Scheide, oder es 
sind Liasformen ohne Baselrinnen , in den obern La- 
gen der Juraformation geht eine Rinne bis zur Hälfte 
der spindelförmigen Scheide, uud in der Kreide und 
dem Grünsande haben sie eine kurze Spalte an der 
Basis. Scaphites , Hamites und Baculites finden sich 
schon im Lias, die beiden ersten auch im Unteroolit', 
es sind diefs drei Genera, von denen man geglaubt 
hatte, dafs sie der Kreide und dem Grünsande aus- 
schliefslich zustünden, was nun auch nicht mehr mit 
Turrilites der Fall ist, von dem Reste im Coralrag 
sich vorfanden. In Deutschland sollen , nach Graf 
v. Münster, die Nautiliten vom Lias bis zu den Ter- 
tiärgebilden einschliefslich einer eigenen Abtheilung 
angehören, welche von der verschieden ist, die die 
früheren Nautiliten vereinigt. Die gründliche Classi- 
fication, welche L. v. Buch mit den Ammoneen (Am- 
moniten) vornahm, machte es möglich, ihre geologi- 
sche Bedeutung zu erkennen. Die Ammonee der äl- 
testen Schichten bis in das Steinkohlengebirge gehö- 
ren der Familie der Goniatiten an; die Familie der 
Ceratiten ist nur aus dem Muschelkalke bekannt ; die 
Familie derArietes umschliefsen nur die untern Schich- 
ten des Lias, der, reich an Ammoneenfamilien, sich noch 
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durch die der Caprlcorni auszeichnet, die er, mit Aus- 
nähme einer im Kellowaygestein vorkommenden Art, 
enthält. Reich an Ammoneefamilien ist noch der Grofs- 
oolit, der Oxfordthon, das Coralrag, der Grunsand und 
die Kreide. Aus den Mastrichtschichteu werden keine 
Ammoneen mehr angeführt. Von den Gastropoden 
und Acephalen verdienen solche Genera Aufmerksam- 
keit, welche man nicht mehr lebend kennt. Penta- 
merus ragt nur his in den ßei'gkalk. Leptaena (Pro- 
ducta) bis in den Zechstein herauf, der durch sie cha- 
rakterisirt wird, in Menge liegen sie im Bergkalk, 
worunter Arten des Zecbsteins sind. Orthis lie«:t 
zahlreich in der Grauwacke, kommt auch im Berg- 
kalke vorj und wird ferner aus der Kreide angeführt. 
Delthyris (Spirifer) geht nur bis in den Lias, in der 
Grauwacke und dem Bergkalk ist sie häufig. Die 
wirkliche Terebratuia dagegen, ein Genus das gegen- 
wärtig noch lebt, wird durch die ganze Reihe hin- 
durch, im Unteroolit am zahlreichsten, angetroffen. 
Crania findet sich schon in der Grauwacke, während 
sie erst von da wieder in der Kreide und den Ma- 
strichtschichten zum Vorschein kommt. Gryphaea ist 
auch schon aus der Grauwacke bekannt; sie scheint 
- aber erst im Muschelkalk eigentlich zu beginnen, in 
den u utern Schichten des Lias zumal liegt sie in 
grofser Menge, sie hilft die einzelnen Abtheilungen 
der sogenannten Juraformation bezeichnen, steigt aber 
sonst in der Reihe herauf und existirt noch. Exogyra 
dagegen würde erst im Oxfordthon anfangen und bis 
in die Mastrichtschichten gehen. Aptychus kenne ich 
ain frühesten aus dem Lias, er ragt bis in den Kim- 
incridgcthon herauf; im Lias, wo er zahlreich liegt, 
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scheinen die dünneren Arten , in den übrigen Gebil- 
den die dickeren Arten vorzukommen, für letztere ist 
der Schiefer von Solenhofen eine bemerkenswerthe 
Fundgrube. Inoceramus kommt in den Gebilden von 
recht meerischem Charakter vor, nämlich in Grau- 
wacke, Bergkalk, Lias und hauptsächlich im Grün- 
sand und der Kreide. Bellerophon steht der Grau- 
vvacke zu, findet sich auch im Steinkohlengebirg, worin 
auch Euomphalus, der die Grauwacke und den Berg- 
kalk auszeichnet, vorkommt. Trigonia wird schon 
der Grauwacke beigelegt, findet sich häufig im bun- 
ten Sandstein, Muschelkalk, Lias bis in den Grün- 
sand. T. costata besitzen die Gebilde der Jurafor- 
mation gemeinsam. Posidonia enthält die Grauwacke 
zahlreich, und findet sich auch im Keuper und Lias. 
Ostrea wird vor dem Zechstein nicht vermuthet, und 
ist in späteren Gebilden sehr gewöhnlich. Gervillia 
würde erst im Uuteroolit beginnen. Dentalium wird 
am frühesten im Zechstein vermuthet, ist auch aus 
dem Lias bekannt, tritt aber erst im Grünsand, dem 
Gault, den Mastrichtschichten und in Tertiärgebilden 
häufig auf. Megalodon gehört der Grauwacke und 
dem Bergkalke an. Unio bezeichnet am frühesten 
das Steinkohlengebirg, soll im Zechstein, Lias und 
Unteroolit vorkommen und liegt vor den Tertiärge- 
bilden im Hastingssand. Ob Paludina im Lias schon 
liege, bedarf um so mehr der Bestätigung, als die- 
selbe sonst erst im Portlandstein anfangen würde, 
bekannt zu seyn. Cerithium. scheint schon im Lias 
vorhanden zu seyn, beginnt aber erst deutlicher mit 
dem Grünsande, und bezeichnet hauptsächlich Ter- 
tiärgebikle. Helix in den Tertiärgebilden so gewöhn- 
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lieh, soll im Obergrünsande sich gefunden haben. 
Rissoa wäre für den Grofsoolit charakteristisch. So- 
len findet sich schon frühe im Bergkalk vor. Deut- 
licher an süfses Wasser erinnert das Steinkohlenge, 
birg am frühesten, dann erst wieder die Waldgebilde 
und Tertiärgebilde. Die meisten Gebilde deuten Meer, 
offeue See oder an Küsten , wo sich mehr oder we- 
niger süfse Wasser mit ihm vereinigt haben werden, 
an. Die Gebilde, aus denen man weniger auf tiefe, 
offene See schliefsen kann, und die in der Nähe von 
Continental- oder Inselländern entstanden seyn wer- 
den, sind auch am reichsten an Saurierresten. 

Von Anneliden ist nur Serpula, die vom frühe- 
sten an durch die ganze Reihe geht, sich gewöhnlich 
in den Gebilden meerischer Natur einstellt, und im 
Grofsoolit, hauptsächlich aber im Coralrag zahlreich 
vorgefunden ward, bekannt. Aehnliches ist für die 
Radiarien und Zoophyten zu bemerken; ganze 
Gebirgsiager bestehen blofs aus ihnen. Unter den 
Radiarien haben vornehmlich die encriniten - (Guet- 
tard) oder corinoi'deen - (Miller) artigen Geschöpfe auf- 
zufallen, die besonders von Miller, Cumberland und 
Goldfufs näher untersucht wurden. Es lebt gegen- 
wärtig vielleicht nur eine Art von Pentacrinus und 
En er in us, während das alte Meer deren mehrere er- 
nährte; die übrigen Genera aber sind uur fossil ge- 
kannt. Betrachtet man die Radiarien unter den zwei 
Gruppen der Corinoi'deen und Echiniten, so kann nicht 
unbemerkt bleiben, dafs im Allgemeinen in den Ge- 
bilden, wo der einen reiche Entfaltung ihrer Genera 
ausgedrückt ist, die andere daran zurücktritt, und 
zwar auf solche Weise, dafs in den ältesten Gebilden 
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die corinoideenartigen Geschöpfe ein entschiedenes 
Uebergewicht besitzeu, wogegen nach dem Uateroolit 
mehr die echinitenartigen vorzuwalten anfangen. Am 
reichsten an Corinoideengenera ist Grauwacke nnd 
Bergkalk, ärmer Zechstein, bunter Saudstein uud Mu- 
schelkalk. Die beiden letztern lassen sich durch En- 
crinites liliiformis gut bezeichnen. Aus Ken per ist 
nur Ophlura bekannt, die schon im Muschelkalk be- 
ginnt; Lias durch Pentacrinites ausgezeichnet, gehört 
zu den an Corinoideen ärmern, Unteroolit, Coralrag 
und Kreide zu den Gebilden, die daran wieder man- 
nigfaltiger sind. Aber bei diesen tritt ein früher 
nicht «gekannter Reichthum an Echiniten hinzu, der 
unter Abnahme der Corinoideen entschiedener iu den 
Mastrichtschichten sich zu erkennen gibt, und auch 
in den Tertiärgebilden, aus denen letztere nicht be- 
kannt zu seyn scheinen, anzutreffen ist. Hier sind 
es hauptsächlich die lebenden Genera der Echiniten, 
während schon die Mastrichtschichten die nicht lebend 
bekannten, wie Nucleolites, Galerites, Ananchytes etc., 
auszeichnen. Die ältesten Echiniten indefs gehören 
schon dem Genus Cidaris an, das noch lebt. Man 
kann sagen, dafs die Menge der Zoophyten in gera- 
dem Verhältnifs zu der der Radiarien steht. Aus dem 
Rothliegenden, Steinkohlengebirg, Todtliegenden, Un- 
terliassandstein , Oberliassandstein , Portlandstein bis 
Waldthon und den Tertiärgebilden zum Theil sind 
weder Radiarien noch Zoophyten bekannt, während 
diefs mehr oder weniger mit den übrigen Gebilden 
der Fall ist. Dabei sind erstere Gebilde solche, de- 
ren sonstiger Charakter mehr für Land- und Sufs- 
wasserbildung spricht, oder es sind gewaltsam zu- 
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sammengeführte Schuttgebilde; während letztere sich 
als ruhigere Meerabsätze nicht verläugnen können. 
An einigen Gebilden ist der Reichthum an diesen bei- 
den Klassen von Geschöpfen besonders vernehmlich, 
wie in Grauwacke, Bergkalk, Unteroolit, Grofsoolit, 
Coralrag, Kreide und den Mastrichtschichten. Aehu- 
liche Bänke sind selbst aus deu Tertiärgebilden bekannt; 
und sie alle erinnern an die heute noch im offenen 
Meere und um Inselländer durch den Fleifs einer bewun- 
derungs würdigen Welt von Geschöpfen aufsteigenden 
Gesteine. Diese sind um so mehr geeignet, auf die 
Entstehung jener Bänke im alten Meer der Erde ei- 
niges Licht zn werfen, als schon in den frühesten 
Schichten mehrere Genera überliefert sind, welche 
unter diesen noch immer fortbauen. 

Auch die Pflanzenwelt wird erst in den spä- 
teren Gebilden der gegenwärtigen ähnlicher. Als Ge- 
gensatz des thierischen Pflanzenlebens, das sich über- 
wiegend nur im Meere entwickelt, liegen die wirkli- 
chen Pflanzen hauptsächlich in Gebilden von landli- 
chem und Süfswassercharakter , so wie in Schüttle- 
bilden. Wenigstens umschliefsen diese die beträcht- 
licheren Lager von nicht meerischen Pflanzen, die 
Kalkgebilde sind daran am ärmsten, die Thon- und 
Sand- oder Schuttgebilde am reichsten. Die Meer- 
gebilde, und zwar die an Küsten entstandenen, ent- 
halten aufser Meerpflanzen auch Landpflanzen. Die 
Erklärung letzterer Erscheinung liegt in der, welche 
das Auftreten nicht meerischer Körper überhaupt in 
Meeresablagerungen zu deuten hat, was nicht so 
schwer fällt, da Aehnliches noch jetzt an den Küsten 
sich ereignet. Die Pflanzen der frühesten Gebilde 
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sind nicht ausschliefslich Meerpflanzen, sundern auch 
schon solche, welche Festland anzeigen. Die Stein- 
kohlen- und Braunkohlenlager sind Beweise, dafs 
nicht allein Gestein, oder Thierreste, sondern auch 
Pflanzen die Substanz des Gebildes ausmachen können. 
Es sind diefs die beiden Hauptkohlengebilde der Reihe. 
Die Pflanzen des ersteren dominiren im untern Ende 
und die des letztern im obern Ende derselben, indem 
sie in frühere oder spätere Gebilde eingreifen. Die 
Pflanzen der Steinkohle sind durch die baumartigen 
Farn vor denen der Braunkohle ausgezeichnet, doch 
finden sich unter ersteren auch schon Dicotyledonen, 
die Ad. Brongniart ihnen abgesprochen hatte. Die 
Farn des Steinkohlen gebirgs ragen bis in den Zech- 
stein, vielleicht bis in den Lias herauf; während die 
Flora vom bunten Sandstein bis über den Lias her- 
auf in Betracht zu der des Steinkohlengebirgs Eigen- 
tümlichkeit zu besitzen scheint. Es darf diefs aber 
nicht befremden, wenn man die Verschiedenheit be- 
denkt, welche zwischen den Floren von Orten unter 
derselben Breite besteht. Die Pflanzen des Grünsan- 
des und der Kreide sind Meerpflanzen, worunter aber 
auch uubezweifelt Dicotyledonen vorkommen, und 
selbst unter diesen Gebilden treten schon Pflanzen 
auf, die aus Tertiärgebilden bekannt sind. Bei dem 
über die Pflanzen Angeführten ist zu berücksichtigen, 
dafs selbst noch in den oberen Tertiärgebilden sich 
solche vorfinden, deren Familien nicht bekannt sind. 

Wie gegen das untere Ende der Reihe eine jetzt 
an Wuchs mehr zurückgetretene Pflanzenwelt reich, 
üppig und mit gewaltigen Stammen entwickelt liegt, 
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und in m 6er ungefähren Mitte der Reihe die mächtig- 
ste Entwicklung des organischen Lebens in den Rep- 
tilien, hauptsächlich in den Sauriern, sich ausspricht, 
su scheint erst gegen das obere Ende der Reihe den 
Säuget liieren Vorherrschung zuzustehen. Es ist 
wichtig, dafs Reste, aus denen man Säugethiere ver- 
muthet, am frühesten erst im Stouesfielri schiefer, der 
dem Forstmarmor verglichen werden kann, sich vor- 
finden, und dafs diefs gerade Säugethiere aus der 
Ordnung der Beutelthiere , oder solche Warmblüter 
sind, die in Structur den damit gleichzeit abgelager- 
ten Sauriern am nächsten steht. Beutelthiere finden 
sich auch in den oberen Tertiärgebilden und leben 
bekanntlich noch. Die Ordnung der Cetaceen, deren 
Structur Manches mit der der früheren Saurier ana- 
log hat, ist mit Gewifsheit nur aus Tertiärgebil- 
. den bekannt Unter ihnen ist ein erloschenes Ge- 
nus (Ziphius). Sämmtliche Ordnungen von Säuge- 
thieren, welche fossil vorkommen, existiren noch ; sie 
besafsen aber früher Typen, welche für früher oder 
später erloschen erachtet werden können. Gleichzeit 
indefs lebten, wahrscheinlich durch alle Tertiärgebilde 
hindurch, auch solche, welche von jetzt lebenden nur 
mehr oder weniger specifisch verschieden waren. In 
den früheren Tertiärgebilden walten die erloschenen 
Genera vor, es sind meist Pachydermen. Diese Sau- 
gethierordnung scheint erst in den späteren Tertiär- 
gebilden, vielleicht noch später, zu der Rieseng! öfse 
herangediehen zu seyn , in der wir sie noch lebend 
und auch fossil zu bewundern haben. Doch ist die- 
ses nicht mit allen der Fall gewesen. Die Fleisch- 
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fresser sind zahlreich in den späteren Tertiärgebil- 
den, wo es sich vielleicht noch ausweisen wird, dafs 
erloschene Genera unter ihnen liegen, und in den 
Diluvialgebilden. Die Nager gehören gleichfalls schon 
den oberen Tertiärgebilden , zum Theil in erlosche- 
nen Genera, an, und auch den Diluvialgeb Uden (Brec- 
cien), doch in bekannten Genera und in von den le- 
benden bisweilen nicht sehr verschiedenen Arten. Die 
Zahnlosen, in den oberen Tertiärgeb ilden angedeutet, 
treten dagegen im Diluvium, und vielleicht noch spä- 
ter, in Genera auf, an denen man nicht weifs, was 
man mehr anstaunen soll, ihre RiesengröTse oder die 
Sonderbarkeit ihrer Structur. Die Wiederkäuer ra- 
gen als Ochs und Hirsch in unsere jetzige Fauna 
noch am unmittelbarsten herauf. Doch gibt es deren 
in obern Tertiärgebilden, welche fast geucrische Ver- 
schiedenheit im Vergleich mit den lebenden an sich 
tragen ; der Reich th um der Hirsche war ehedem grofs. 

Es ist ein bedeutungsvolles Factum für die Ge- 
schichte der Erdgeschöpfe, dafs Reste sogenannter 
Hausthier e, Thiere auf die künstliche Pflege ein- 
gewirkt, und die dem Menschen zum Begleiter und 
Dienste sich beigegeben finden, wahrscheinlich erst 
in den späteren Alluvialgebilden verschüttet liegen, 
von wo erst auch Artefacte und Mensche n re st e 
bekannt sind. An diese Thatsachen sich haltend, kann 
es nicht bezweifelt werden, dafs der Mensch zu aller- 
letzt geschaffen worden, dafs vor ihm ganze Abthei- 
lungen von Geschöpfen existirt haben und wieder er- 
loschen, andere aber, obgleich sie den erloschenen 
verwandt, bis auf ihn gekommen sind, und dafs, wäh- 
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rend dem die Erde und das ihr zustehende Leben mit 
dessen Formen theilweise Veränderungen erlitten hat, 
denen eine gewisse Gesetzmäfsigkeit, ein Waltendes 
in der Zeit über den Raum und nach dessen Beschaf- 
fenheit, zum Grund liegt, und dem auch unsere Tage 
unterworfen sind ; eine Gesetzmäfsigkeit, nicht so be- 
schaffen, wie man sie jetzt gefunden zu haben glaubt, 
oder wie ich sie im Umrifs hier zu geben versuchte, 
sondern eine Gesetzmäfsigkeit, die nur im Verlauf 
der Wissenschaft, und dann nur annäherungsweise, 
aufgefunden werden wird. 

Wollte man nun noch Vergleichungen auf die 
Aehnlichkeit der Gebilde untereinander anstellen, und 
dabei bedenken, dafs die Mächtigkeit von Schutt- und 
Sandgebilden weniger im Verhältnifs zur Dauer ihrer 
Entstehung, als zur Heftigkeit des Phänomens, das 
sie veranlafste, stehen, so würde das von den mei- 
sten Geologen angenommene so hohe Alter der Erde 
mehr zu seiner wahren Höhe ermäfsigt, aber immer 
beträchtlich genug ausfallen, beim Hinblick auf die 
andern ruhigem Absätze ihre Entstehung verdanken- 
den Gebilde der Erdrinde. Der Wechsel der Gebilde 
und die Schwankungen derselben im Gehalte an Ver- 
steinerungen , wird mit den gröfstentheils auf pluto- 
nischem Grund beruhenden Umwälzungen der Erd- 
rinde in Einklang zu bringen seyn. In den Ver- 
schiedenheiten aber, welche im Verlauf der Zeit in 
den Lebensformen sich eingestellt, werden Verände- 
rungen in der Natur des Planeten zunächst seiner 
Oberfläche und seiner Atmosphäre ausgedrückt lie- 
gen, die aller Wahrscheinlichkeit nach in einer ehe- 
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dem höhern Eigenwärme der Erdriude und wärmern, 
dunstigem Atmosphäre, so wie darin bestanden ha- 
ben dürften, dafs der Gegensatz von Meer, Gebirg 
und Land sich allmälig erst so herausgebildet habe, 
wie er jetzt vor. uns liegt} und früher das Meer aus- 
gedehnter, das Gebirg flacher und das Land sumpfi- 
ger war. 



Druck der Campeschen Officin. 
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